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INCIDÊNCIA DE RODENTICIDAS EM AVES DE RAPINA: ESTUD O DE 
PREVALÊNCIA E POSSÍVEIS EFEITOS SECUNDÁRIOS 
 
 O impacto dos rodenticidas na fauna selvagem, principalmente os anticoagulantes de 
segunda geração representados pelo Brodifacume e Bromadiolona, foram e são causa de 
inúmeros envenenamentos primários e secundários, através de ingestão directa ou pela 
ingestão de animais envenenados. 
 Alguns estudos sugerem que a exposição a doses sub-letais destes xenobióticos 
podem causar uma morte “indirecta”, devido a uma predisposição a diferentes tipos de trauma 
ou outras patologias. 
 Neste estudo, é valorada a possível relação entre a presença/ausência destes 
pesticidas anticoagulantes em animais e outras lesões indirectamente relacionadas com uma 
intoxicação sub-letal. 
 A população estudada foram todas as aves de rapina que ingressaram num centro de 
recuperação em Madrid, Espanha, como cadáveres ou que morreram ou foram eutanasiadas 
durante o seu tratamento, devido à severidade das lesões. Foi utilizado o fígado destas aves 
para a análise toxicológica mediante a metodologia de Cromatografia de Camada Fina (TLC) 
com detecção por luz UV. 
 Vinte das cinquenta e três aves analisadas foram positivas a estes compostos e a 
Bromadiolona foi detectada em 80% dos casos. Foram encontradas relações importantes entre 
esta positividade e algumas varáveis analisadas como certas lesões visualizadas à necrópsia e 
baixa condição corporal. Também foi encontrada uma relação positiva entre os animais com 
resíduos de rodenticida no seu organismo e a causa de ingresso, sendo o trauma contra 
estrutura a mais significativa. 
 















RODENTICIDE INCIDENCE IN BIRDS OF PREY:  PREVALENCE  STUDY 
AND POSSIBLE SECONDARY EFFECTS 
 
 The impact of rodenticides in the wildlife, mainly the second generation anticoagulant 
represented by Brodifacoum and Bromadiolone, has caused and still causes innumerous cases 
of primary and secondary poisoning, by direct ingestion or by ingestion of poisoned animals. 
 Some studies suggest that exposition to sub-lethal doses of theses xenobiotics could 
cause an “indirect” fatality, due to a bigger predisposition to different kinds of trauma or other 
pathology. 
 In this study, its assess the possible relation between the presence/absence of 
anticoagulant pesticides in animals and other injuries not directly related with a sub lethal 
intoxication present in those animals. 
 The sample population in study was all the birds of prey that had entered in a 
rehabilitation centre of Madrid, Spain, already dead or that had been dead or sacrificed during 
the treatment, due to the severity of injuries. A thin layer chromatography (TLC) methodology 
has been used with UV light detection in the toxicological analysis of the liver of these birds.  
 Twenty of the fifty-three analyzed birds were positive to this compounds and 
Bromadiolone was found in 80% of the cases. Important relations were found between positive 
animals and some necropsy findings and poor body condition. It was also found a positive 
relation between the positive animals and the cause of injury, being the trauma against structure 
the most significant. 
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Os pesticidas anticoagulantes são utilizados em todo o mundo, para o 
controlo de populações de roedores, tanto no que diz respeito a espécies 
domésticas (Rattus norvegicus, Mus domesticus), como em espécies silváticas 
em áreas de cultivo (Microtus arvalis, Apodemus sylvaticus). 
Estes podem ser classificados em anticoagulantes de “primeira geração” 
e “segunda geração” de acordo com o período em que foram desenvolvidos e 
respectiva potência. O primeiro anticoagulante introduzido no mercado foi a 
Varfarina, após a Segunda Grande Guerra Mundial. A esta seguiram-se outros 
compostos como a Pindona e o Coumatetralil, que foram desenvolvidos e 
amplamente utilizados, principalmente, até aos anos sessenta (Gupta, 2007). 
Durante os anos 1970 a 80, foram desenvolvidos os chamados 
anticoagulantes de segunda geração, em resposta às repetidas resistências 
apresentadas pelos roedores aos compostos de primeira geração. Assim, 
rodenticidas como o Brodifacume, Bromadiolona e o Difenacume, são mais 
potentes e com maior acumulação e persistência nos tecidos dos roedores 
(Gupta, 2007). 
O facto dos rodenticidas serem tóxicos para todos os vertebrados (Brakes 
e Smith, 2005), torna preocupante o impacto que estes podem ter sobre 
populações não-alvo. Inúmeros casos de envenenamento por rodenticidas, 
estão descritos em humanos (World Health Organization,1995), animais 
domésticos (Kohn, Weingart e Giger, 2003; Munday e Thompson, 2003), e 
animais selvagens (Erickson e Urban, 2004, Murray e Tseng, 2008).  
Dentro da casuística de prevalência de rodenticidas na fauna selvagem, 
as aves de rapina, tanto nocturnas como diurnas, representam uma 
percentagem significativa. Sendo aves predadoras e muitas vezes necrófagas, 
muitas delas com um perfil de alimentação bastante amplo, pertencem a um dos 
grupos animais que mais frequentemente se aponta como espécies não-alvo a 
intoxicação secundária1 por estes compostos (Cox e Smith, 1992). 
 Os estudos efectuados nesta área, apontam claramente o Brodifacume e 
a Bromadiolona como os compostos rodenticidas que mais vezes são 
assinalados como causadores de envenamento, principalmente se falamos em 
                                                           
1
  Entende-se por intoxicação secundária, a que resulta da ingestão de um animal, espécie alvo ou não-alvo, 




estudos realizados na Europa (Berny et al 1997; Erickson e Urban, 2004; 
Lambert et al 2007). 
 Uma questão importante nesta área, relaciona-se com a existência de 
possíveis efeitos sub-letais, em aves que ingiram doses não letais destes 
xenobióticos. Após a revisão bibliográfica efectuada, notou-se que a grande 
maioria dos estudos focava-se na análise de possíveis casos de morte por 
envenenamento secundário a rodenticidas. No entanto ao longo dos últimos 
anos começou a emergir uma nova abordagem desta questão: os possíveis 
efeitos a médio e a longo prazo da ingestão de doses sub-letais destes 
xenobióticos, sem haver contudo conclusões exactas.  
 Partindo desta nova perspectiva, delineou-se como objectivo principal do 
nosso trabalho, a análise de ocorrência de Brodifacume e da Bromadiolona, em 
aves de rapina selvagens, tentando, nos casos de detecção positiva, relacionar 
este facto com os resultados das necrópsias e com a existência de possíveis 
efeitos sub-letais que pudessem, indirectamente, conduzir à morte das mesmas 
por alteração das suas funções.  
Este estudo foi realizado com aves de rapina provenientes da 
comunidade de Madrid, e que ingressaram no Grupo para la Rehabilitación de la 
Fauna Autóctona y su Habitat (GREFA), Madrid, Espanha, entre Outubro 2008 e 
Abril de 2009, como cadáveres ou que durante a sua reabilitação, morreram ou 
foram eutanasiadas. A análise química de detecção dos xenobióticos no material 
biológico recolhido nestes animais, foi realizada no Laboratório de Farmacologia 
e Toxicologia da Faculdade de Medicina Veterinária da Universidade Técnica de 
Lisboa. 
Durante o período de estágio, as actividades que me foram atribuídas 
consistiram na realização de primeiros auxílios e seguimento dos animais 
ingressados, participação em cirurgia, realização de necrópsias, participação em 
métodos de reabilitação, como musculação e fisioterapia dos animais e 
participação activa na realização das técnicas analíticas laboratoriais de 
detecção de xenobióticos. Os resultados preliminares obtidos até Fevereiro de 
2009 foram apresentados no 11th International Congresso f the European 
Association of Veterinary Pharmacology and Toxicology (Leipzig, Alemanha), na 
comunicação intitulada “RODENTICIDE INCIDENCE IN BIRDS OF PREY: 
PRELIMINARY RESULTS OF PREVALENCE STUDY AND POSSIBILY 




2. Dados sobre envenenamento secundário por 
rodenticidas em Aves de Rapina Selvagens 
 
Ao longo dos anos, e em diversos países, a preocupação sobre o 
possível impacto dos rodenticidas e em especial os anticoagulantes de segunda 
geração, foi aumentando. O impacto destas substâncias nos diversos biótopos 
pode ocorrer a vários níveis e a proporção de indivíduos afectados depende de 
vários factores, que serão abordados posteriormente. Smith et al, (1992), 
elaboraram um modelo conceptual, bastante simples, da ecotoxicologia dos 
rodenticidas (Figura 1) que se baseia em 6 passos de transferênca (1 a 6 na 
figura). 
Figura 1 Modelo conceptual da ecotoxicologia dos rodenticidas. Possíveis 












1. Ingestão primária do isco de rodenticida pelos roedores alvo 
2. Mortalidade devido a envenenamento primário ou secundário de indivíduos alvo e não alvo 
3. Ingestão de carcaças por vertebrados necrófagos 
4. Predação de vertebrados alvo e não alvo 
5. Ingestão primária do isco por roedores não-alvo 
6. Transferência do xenobiótico das carcaças para o solo 
 
Ao analisar este modelo, podemos compreender como as aves de rapina 
estão expostas aos rodenticidas. Contudo o risco depende sempre da toxicidade 
do xenobiótico e da exposição do indivíduo. No que diz respeito à toxicidade 
temos que considerar: as propriedades toxicológicas do xenobiótico; 
concentração do xenobiótico e apresentação do mesmo; o comportamento das 
espécies não-alvo em risco e os factores ambientais locais. Quanto à exposição 
deve-se ter em conta: quais as espécies não-alvo de que se alimentam as aves 
predadoras nos territórios em causa; se a presa é consumida na sua totalidade 
ou se algumas partes do corpo são rejeitadas; onde estão concentrados os 
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resíduos do xenobiótico na presa; qual a quantidade de indivíduos que a ave de 
rapina normalmente ingere; se o resíduo presente nas presas é suficiente para 
causar efeitos letais ou sub-letais no indivíduo predador (Erickson e Urban, 
2004).   
Segundo o relatório da Divisão de Efeitos e Impacto Ambiental do 
Departamento de Programas de Pesticidas, EPA (Erickson e Urban, 2004), em 
149 animais expostos a presas envenenadas com Brodifacume, 63 (42%) dos 
indivíduos morreram. Observou-se mortalidade em 11 de 20 Coruja-das-Torres 
(Tyto alba), 6 de 6 Buteo americano (Buteo jamaicensis) e Gavião de Ombro 
Vermelho (Buteo lineatus), 13 de 65 Quiri-quiri (Falco sparvericus), 1 de 4 
Tartaranhão Caçador (Circus pygargus). Não foram observadas mortes em 4 
águias-reais (Aquila chryseatus), mas três apresentaram sintomas de 
envenenamento (hemorragias). Nos estudos em que examinaram os 
sobreviventes em busca de sinais de intoxicação, como por exemplo, 
hemorragias externas, hemorragias internas e/ou tempos de coagulação 
aumentados, em cerca de 1/3 destes exames visuais observaram-se sinais de 
intoxicação. 
Em contraste com o Brodifacume, a exposição secundária à 
Bromadiolona causou morte de 9 (8%) em 118 indivíduos em 5 estudos em que 
foram analisadas as espécies Mocho-Orelhudo (Bubo virginianus), Coruja-das-
Torres (Tyto alba), Buteo de Cauda Vermelha (Buteo jamaicensis) e Águia de 
Asa Redonda (Buteo buteo). Os sobreviventes também exibiam sinais de 
intoxicação menores do que aqueles intoxicados por Brodifacume.  
Mendenhall e Pank (citado por Erickson e Urban, 2004), compararam os 
riscos secundários com seis anticoagulantes (três de segunda geração e outros 
três de primeira geração) em indivíduos da espécie Coruja-das-Torres (Tyto 
alba). Foram expostas a ratos intoxicados por Brodifacume (20 ppm), 
Bromadiolona (50 ppm) e Difenacume (50 ppm), 6 corujas (por rodenticida), 
durante 1, 3, 6 e 10 dias. Outras duas corujas (por xenobiótico) foram expostas, 
durante 10 dias, a ratos alimentados com Difacinona (50 ppm), Clorofacinona 
(50ppm) ou Fumarina (250 ppm). Seis das dezoito corujas expostas aos 
rodenticidas de segunda geração morreram, enquanto que nenhuma das 6 
corujas expostas aos rodenticidas de primeira geração morreu ou apresentou 
sinas de intoxicação. O Brodifacume foi responsável pela morte de 5 das 6 
corujas. A outra coruja foi morta por ingestão de ratos alimentados com 
Bromadiolona. 
Newton et al, (1997), no trabalho que realizaram com Corujas das Torres 
(Tyto alba), entre 1963 e 1996, em que estudaram as causas de mortalidade 
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destes animais em Inglaterra, observaram que durante os 15 anos em estudo, a 
presença de resíduos de rodenticidas de segunda geração aumentou até que 
cerca de 1/3 dos animais desta espécie apresentava resíduos detectáveis de um 
ou mais destes compostos. Contudo apenas cerca de 3% do total de animais 
analisados continham resíduos no seu organismo, suficientemente elevados 
para causar uma morte directa por envenenamento. 
Berny et al,(1997) estudaram entre 1991 e 1994 em França o possível 
envenenamento secundário da fauna selvagem pela Bromadilona. Concluindo 
que as espécies predadoras mais afectadas eram as raposas (Vulpes vulpes) e 
Águias de Asa Redonda (Buteo buteo), nestes últimos foi detectado 
Bromadiolona em 15 dos 16 animais analisados. Estas espécies alimentavam-se 
preferencialmente da espécie de roedor de campo (Arvicola terrestris) que era 
controlada pela Bromadiolona e foram encontrados mortos numa área em que a 
população destes roedores era muito elevada (> 300/hectar). Foi também 
detectada Bromadiolona num Milhafre Negro (Milvus migrans) e num exemplar 
de Coruja das Torres (Tyto alba). Os animais positivos apresentavam à 
necrópsia hemorragias internas. Concluindo que estas mortes se deviam a 
envenenamento secundário por Bromadiolona. 
 Howald et al, (1999), analisaram entre 1994 e 1995 o impacto do 
Brodifacume em espécies não-alvo, após a utilização deste composto para a 
erradicação do Rattus norvegicus, de Langara Island, Canadá. Durante este 
estudo foram colocadas câmaras de sensores de movimento nas carcaças dos 
roedores, de forma a detectar que espécies animais se alimentavam das 
mesmas. Várias espécies de corvídeos (Corvus corax e Corvus caurinus) e 
águias americanas (Haliaeetus leucocephalus) foram fotografadas junto a essas 
carcaças. A importância destes roedores na dieta destes animais é 
desconhecida, contudo são indivíduos adaptativos, que podem tirar vantagem de 
uma nova fonte de presas. Foram efecutuadas necrópsias aos indivíduos 
pertencentes às espécies de corvídeos e recolhidos os fígados para análise de 
rodenticidas. As águias americanas, foram capturadas e foi extraída uma 
amostra de sangue de cada um dos 23 indivíduos capturados, e enviado para 
detecção de resíduos de Brodifacume e avaliação do tempo de protrombina. 
Nesta última espécie foram detectados resíduos de Brodifacume em 3 indivíduos 
(15%) e em todos os indivíduos capturados o tempo de protombina estava 
significativamente aumentado tendo em conta os valores de referência (197 
segundos, valor médio) tendo em conta os valores de referência (125 segundos), 
contudo nenhum sinal de intoxicação foi observado nestes animais. No que diz 
respeito aos indivíduos das espécies de corvídeos, 13 animais foram 
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encontrados mortos dentro da área de controlo e todos eles continham resíduos 
de Brodifacume no fígado (0.98 mg/kg - 1.35 mg/kg). À necrópsia, conclui-se que 
69% destes animais morreram de uma grave hemorragia pulmonar e os 
restantes de uma hemorragia intramuscular ou intracelómica severa. 
Hedgal e Blaskiewcz (1984), realizaram, um estudo de radiotelemetria 
com Corujas das Torres (Tyto alba), em quintas de Nova Jersey, com o objectivo 
de avaliar os riscos secundários do controlo de Rattus spp. e Mus musculus com 
Brodifacume. Os resultados obtidos revelaram que dos animais mortos apenas 
um (juvenil, electrocutado) apresentava no seu organismo resíduos de 
Brodifacume (< 0.05 ppm).  
Apesar dos resultados deste primeiro estudo, Hedgal e Colvin (1988) 
conduziram nos anos seguintes, um novo estudo, com o mesmo objectivo mas 
desta vez realizado em Pomares de macieiras (Virginia) em que a espécie de 
roedor controlado foi Microtus spp. As espécies de aves de rapina a que foram 
colocados radiotransmissores foram: trinta e oito Mochos de Orelhas Americano 
(Otus asio), cinco Corujas Barrada (Strix varia), três Buteos de cauda vermelha 
(Buteo jamaicensis), dois Mochos-Orelhudos (Bubo virginianus) e dois Bufos 
pequenos (Asio otus).  
Dentro destas espécies a que apresentou um maior número de indivíduos 
positivos foi o Mocho de Orelhas Americano (Otus asio). Estes animais 
apresentavam dentro da sua área de habitat, zonas que foram tratadas com 
Brodifacume. Os resultados obtidos mostram que a mortalidade, em animais que 
possuíam mais 20% do seu território tratado foi 58%, comparado com 17% em 
indivíduos com menos de 17% do sei território tratado. O envenenamento 
secundário foi a causa mais provável de morte nos indivíduos encontrados 
(tendo em conta as informações provenientes da necrópsia e a análise 
laboratorial para detecção de resíduos do composto). Os valores de Brodifacume 
encontrados nestes animais variaram de 0.4 a 0.8 ppm.  
Quatro Corujas Barradas (Strix varia) controladas após o final do 
tratamento, mostraram uma predilecção por habitats de bosque e utilizavam as 
zonas de macieira de forma limitada; nenhum destes animais foi encontrado 
morto. 
Um Bufo Pequeno (Asio otus) encontrado morto também terá sido 
provavelmente, vítima de envenenamento secundário, uma vez que incluía no 
seu território áreas tratadas, na necrópsia foram detectadas hemorragias graves 




Comparando estes dois estudos podemos ver que o risco de 
envenenamento é um processo complexo, e que depende, entre outros factores, 
das espécies animais em causa, dos territórios que ocupam e do tipo de 
alimentação específica que efectuam nesse habitat. Como se pode avaliar, nos 
indivíduos estudados, as Corujas das Torres (Tyto alba) não tinham como 
principal área de território as zonas tratadas com Brodifacume, nem as espécies 
de roedores controlados representavam uma parte significativa da sua dieta. Já 
os indivíduos pertencentes à espécie Bufo Pequeno (Otus Asio), apresentavam, 
na sua maioria, zonas tratadas como habitat e a espécie de roedores 
controlados representava a base da sua dieta. Assim se compreende a diferença 
entre os resultados negativos e positivos destes dois estudos e também a 
complexidade da exposição aos rodenticidas. 
Entre 1971 e 1997, Stone et al, (1999) levaram a cabo um estudo de 
impacto dos rodenticidas anticoagulantes na fauna selvagem do Estado de Nova 
York. A todos os animais que na necrópsia apresentavam hemorragias ou 
anemia sem sinais de traumatismo ou processos parasitário/infecioso, foi 
recolhido o fígado e analisado para detecção de onze rodenticidas 
anticoagulantes. A morte por hemorragia associada a estes xenobióticos foi 
confirmada em 51 animais e o envenenamento secundário de aves de rapina em 
26 casos, principalmente em Mocho-Orelhudo (Bubo virginianus) (13 animais) e 
Buteo de Cauda Vermelha (Buteo jamaicensis) (7 casos). Foram também 
detectados Warfarina num Falcão Peregrino (Falco peregrinus), Difacinona numa 
Coruja das Neves (Nyctea scandiaca), varfarina numa Águia americana 
(Haliaetus leucocephalus), Brodifacum numa Águia-real (Aquila chrysaetos) e em 
dois Mochos de Orelhas Amerianos (Otus asio).  
Foi detectado Brodifacum no fígado ou tracto digestivo em quarenta e um 
casos e Bromadiolona em três. Em três dos casos foi possível relacionar os 
resíduos de rodenticida com o local onde sofreram a exposição: dois deles 
relacionados com o facto do território onde foram encontrados os animais ter 
sido alvo de um controlo com Brodifacume; O terceiro ocorreu num centro de 
recuperação em que foi dado, de forma acidental, um roedor morto por 
Brodifacume a um animal mantido em cativeiro, apesar deste animal por se 
encontrar numa instalação exterior ter podido ingerir mais roedores intoxicados. 
Este mesmo autor prosseguiu depois o mesmo estudo durante os anos 
1998 e 2001 (Stone et al, 2003). Os resultados obtidos foram semelhantes: 
foram detectados anticoagulantes rodenticidas em 49% de 265 aves de rapina. 
Estes resultados distribuíram-se por doze espécies, e foram especialmente 
frequentes (81%; n=53) no Bubo virginianus, seguidos de 45 em 78 Buteos de 
8 
 
Cauda Vermelha (Buteo jamaicensis), 18 em 50 Falcões de Tanoeiro (Accipiter 
cooperri), 10 em 22 Mochos de Orelhas Americano (Otus asio). Ocorreram 
também resultados positivos em Águias americanas (Haliaeetus leucocephalus), 
Gavião-miúdo (Accipiter striatus), Falcão Peregrino (Falco peregrinus), Águia-
real (Aquila chrysaetos), Coruja Barrada (Strix varia), Mocho de Orelhas 
Americano (Asio otus), Coruja-Serra-Afiada (Aegolius acadicus), Urubu de 
cabeça vermelha (Cathartes aura). Brodifacume foi detectado em 84% dos casos 
positivos e presente em 27 dos casos em que os rodenticidas anticoagulantes 
foram considerados factores condicionantes de morte. A Bromadiolona foi 
detectado em 22%, mas apenas em 2 casos foi considerado como provável 
factor condicionante de morte. 
Stephenson et al, (1999) realizaram um estudo na Nova Zelândia, com 
uma espécie de ave de rapina nocturna (Ninox novaeseelandiae). Este estudo 
foi efectuado através da monitorização de 16 indivíduos com transmissor, após 
uma operação de controlo com Brodifacume do roedor Mus musculus, 
normalmente incluído na dieta destes animais. Todos os animais foram 
encontrados vivos passados 16 dias do início da operação. Um animal foi 
encontrado morto passados 22 dias, e duas carcaças de dois animais com 
transmissor foram localizadas no dia 51. O indivíduo encontrado no dia 22 
continha 0.97 mg/kg de Brodifacume no fígado. Os outros dois indivíduos não 
foram analisados, contudo os autores pensam que a sua morte estaria 
relacionada com envenenamento secundário. Assim neste grupo de animais foi 
verificada uma mortalidade de 21%. 
Walker et al, (2008) estudaram, o impacto destes compostos na Grã-
Bretanha, mas desta vez em Coruja do Mato (Strix aluco), em dois períodos 
distintos, 1990-1993 e 2003-2005. Foram analisados fígados de 172 indivíduos 
para detecção de Difenacume, Bromadiolona, Flocoumafene e Brodifacume. A 
causa de morte dos animais estudados foi variada mas maioritariamente foi 
devido a colisões com veículos ou outros objectos (55%), inanição (17%) e 
traumas desconhecidos (10%). Destes animais 33 (19.2%) continham 
concentrações detectáveis de um ou mais destes rodenticidas. A percentagem 
de ocorrência foi 11.6%, 5.8% e 4.7% para Bromadiolona, Difenacume e 
Brodifacume, respectivamente. 
Lambert et al, (2007) estudaram, em 2003, 58 animais provenientes de 
Loire Atlantique (França). Destes animais 30 eram aves de rapina: 4 Peneireiros 
Comum (Falco tinunculus), 11 Águias de asa redonda (Buteo buteo), 10 Corujas 
das Torres (Tyto alba), 5 Corujas do mato (Strix aluco); e 28 aves aquáticas: 15 
Patos-reais (Anas platyrhynchos), 13 Galeirões-Comuns (Fulica atra) e 1 Galinha 
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de Água (Gallinula chloropus). Foi realizada necrópsia a todos os animais e o 
fígado analisado para detecção de brodifacume, bromadiolona, boumafene, 
coumatetralil e difenacume. Pelo menos um destes compostos foi detectado no 
fígado de 26 das aves examinadas (45%). Foram detectadas rodenticidas 
anticoagulantes em 22 das aves de rapina (73%), sendo a Águia de Asa 
Redonda (Buteo buteo) a espécie mais afectada. Apenas 4% das aves aquáticas 
tiveram resultados positivos. Dentro dos compostos analisados a bromadiolona 
foi detectada em 15 aves e o brodifacume em 4 aves. 
Quando se fala de envenenamento secundário de aves de rapina, pensa-
se logicamente, nos roedores como causa desse envenenamento. Contudo, não 
são apenas os roedores (tanto alvo como não alvo), os possíveis focos do 
problema. Como se sabe, muitas rapinas alimentam-se de outras aves que, 
como foi comprovado, podem também ser sujeitas a ingestão destas substâncias 
quer de forma primária ou também de forma secundária. 
Na Nova Zelândia foram efectuados diversos estudos de avaliação do 
impacto dos rodenticidas de segunda geração, em espécies não alvo, após 
operações de controlo de roedores. Eason e seus colaboradores, foram os 
autores que mais estudos realizaram sobre esta temática neste país. 
Observaram que muitas espécies de mamíferos e aves eram afectadas por estas 
operações. Um dos grupos afectados era o dos passeriformes. Espécies como o 
Pardal (Passer domesticus), Ferreirinha-Comum (Prunella modularis), Melro 
(Turdus merula) e Olho-Branco (Zosterops lateralis), entre outros, foram vistos a 
ingerir isco em forma de grão, principalmente de brodifacume, e mais tarde 
encontrados mortos e com resíduos desse rodenticida no seu organismo (Eason 
e Spurr, 1995a; Eason e Spurr, 1995b; Eason et al, 1999; Eason et al, 2002; 
Eason et al, 2001).   
Para além das espécies de vertebrados, novos estudos têm aprofundado 
o impacto em espécies de invertebrados e as implicações dos rodenticidas em 
envenenamento secundário ou terciário tendo como “vector” espécies de 
invertebrados.  
Bowie e Ross (2006) realizaram um estudo com espécies de gafanhotos, 
na Nova Zelândia, de forma a entender como interagiam estes animais com os 
iscos e quantificar o risco de envenenamento secundário de aves após o 
consumo de gafanhotos com resíduos de rodenticidas anticoagulantes. Estes 
investigadores observaram que apesar de existir um baixo risco de 
envenenamento secundário a partir destes indivíduos, e de acordo com estudos 
anteriores, existe um risco superior com outras espécies de invertebrados, como 
espécies de caracóis (Cantareus aspersus e Achatina fulica). Também Hoare e 
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Hare (2006) realizaram uma revisão sobre o mesmo tema donde concluíram que 
os invertebrados podem representar um risco significativo de envenenamento 
secundário a aves. Booth et al, (2003), realizaram uma pesquisa com espécies 
de caracóis e minhocas e detectaram resíduos de brodifacume nestes animais. 
Estes últimos estudos demonstram que o envenenamento por rodenticidas é um 
acontecimento que pode envolver um habitat praticamente completo podendo 
afectar uma cadeia ecológica de forma muito mais significativa do que 
inicialmente se poderia pensar.  
Após esta revisão, observamos que a grande maioria dos estudos 
realizados, foi efectuada tendo como objectivo a avaliação de morte directa e 
detecção de resíduos de rodenticidas em quantidades que fossem letais para os 
indivíduos em causa. Contudo na maioria dos estudos, os autores observaram 
que muitos dos resíduos não seriam suficientes para causar morte, embora 
tenham sido detectados. Este facto conduz à questão: “O que acontece aos 
animais que possuam no seu organismo doses sub-letais?”. Porém as 
informações disponíveis para a resposta a esta pergunta são escassas. 
Após a análise de diversos estudos, observa-se que não existe nenhum 
que avalie mais aprofundadamente quais os possíveis efeitos sub-letais nas 
aves de rapina e chegue a uma relação entre mortes que possivelmente não 
estejam relacionadas com envenenamento e doses sub-letais. As informações 
coligidas são sumárias e resumem-se apenas a pequenas citações.  
 Uns dos primeiros autores a especularem sobre este tema foram Hedgal 
e Colvin (1988) e Lavoie (citado em Erickson e Urban, 2004, p. 99), em que 
referem que o stress pode ser um factor crucial na sobrevivência de animais 
expostos a anticoagulantes. Isto é, que os animais que estejam expostos a 
anticoagulantes, em situações de alteração das condições ambientais 
(alterações climáticas, disponibilidade de presa, defesa de territórios, escolha de 
parceiro para acasalamento), podem ter a sua sobrevivência condicionada. 
 Num caso descrito por Linthincum (citado em Erickson e Urban, 2004), 
envolvendo três exemplares de Águia-Real (Aquila chryseatus), aparentemente 
sãos, as aves começaram a demonstrar alterações comportamentais durante um 
transporte, e que acabaram por morrer. Na necrópsia foram observadas 
hemorragias pulmonares e cerebrais e foi detectado, após análise, brodifacume 
(entre 0.004 ppm e 0.026 ppm) no fígado destes animais. Pensa-se que o stress 
de maneio e cativeiro, fez com que despoletasse a cadeia de efeitos do 
brodifacume, nestes indivíduos aparentemente sem problemas de saúde e com 
doses tão baixas de brodifacume no seu organismo. 
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 Papworth (citado em Erickson e Urban, 2004), após descrever o 
mecanismo de envenenamento por anticoagulantes, especulou, que pequenas 
lesões (arranhões, hematomas, ou pequenas lesões internas) podem conduzir a 
hemorragias extensas e causar a morte se a coagulação não se processa 
adequadamente sobre a superfície lesionada. Um dos casos em que se pensa 
que tenha ocorrido esta cadeia de eventos, foi descrito por Stone el al, (1999). 
Neste caso um Mocho-Orelhudo (Bubo virginianus) foi encontrado morto, após 
ter sido observado durante vários dias num território tratado com brodifacume, e 
pensa-se que tenha sofrido uma total perda de sangue a partir de uma pequena 
laceração que apresentava numa das garras. Após a análise laboratorial 
detectou-se brodifacume no fígado (0.64 ppm). Também, e segundo Erickson e 
Urban (2004), foram encontradas aves de rapina mortas, após sofrerem 
hemorragias por pequenas lesões perfurantes nas patas (provavelmente 
provocadas pelas presas). No mesmo trabalho os autores referem ainda, uma 
ave de rapina nocturna morta, aparentemente por hemorragia excessiva de uma 
lesão perfurante que se prolongava desde os olhos até aos seios infraorbitários. 
Nestes últimos casos foi detectado brodifacume, entre 0.08 ppm e 0.80 ppm. 
Howald et al, (1999), referem aumentos nos tempos de coagulação e 
aumentos do tempo de protrombina em águias-americanas (Haliaeetus 
leucocephalus) após exposição a brodifacume. Primus et al, (2001), num estudo 
realizado com sete águias-reais (Aquila chryseatus) e clorofacinona, 
evidenciaram alterações do hematócrito e protrombina que indicavam sintomas 
de toxicidade subaguada, duas das sete águias demonstravam sintomas 
subletais, que os autores, infelizmente, não descrevem nem caracterizam. 
Newton (citado por Erickson e Urban, 2004) também suspeitou que níveis 
sub-letais de rodenticidas podem predispor os animais a mortes por outras 
causas, como colisões, inanição, entre outras, ou podem reduzir a probabildade 
de recuperação de acidentes. 
Stone et al, (2003), referem de forma clara que hemorragias sub-letais 
podem interferir com a locomoção, diminuindo a sua capacidade de defesa 
contra traumas acidentais e ainda diminuição na actividade de predação, 
podendo este último efeito resultar numa nutrição inadequada que pode 
predispor os animais a doenças parasitárias ou infecciosas, hipotermia, entre 
outras. Refere ainda, citando um estudo de Kumar e Saxena, que devido ao 
facto de o fígado ser o órgão onde a acumulação destes compostos se efectua 
em maior quantidade, pode conduzir a uma lesão tóxica irreversível do mesmo, 
tal como foi observado em ratos expostos a uma dose média de bromadiolona 
de 1.25 mg/kg. Nestes animais observaram-se lesões hepáticas, nomeadamente 
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necrose e vacuolozição dos hepatócitos, com alargamento e deformação do seu 
núcleo.  
 
 Para além dos efeitos anticoagulantes destes compostos, sabe-se 
também que mediante o antagonismo da vitamina K, podem existir outras 
consequências, nomeadamente a nível do metabolismo ósseo. 
 Sabe-se que a Vitamina K é necessária na carboxilação do ácido 
glutâmico, componente das proteínas ósseas como é o caso da osteocalcina, 
produzida pelos osteoblastos e da Proteína Matriz Gla (MGP), produzida pelos 
condrócitos. Estas proteínas carboxiladas possuem uma maior afinidade para o 
cálcio e são importantes na incorporação do mesmo no osso. Através da 
utilização de compostos anticoagulantes esta reacção não se processa, dando 
origem a proteínas não carboxiladas e portanto não funcionais (Booth e Mayer, 
2000; Caraballo et al,1999a). 
 Existem diversos estudos sobre a utilização de anticoagulantes, como a 
varfarina, no tratamento a longo-prazo de pacientes humanos com problemas 
cardíacos. São consensuais os efeitos destes compostos no desenvolvimento 
ósseo do embrião, onde se observam deformações ósseas, como por exemplo 
hipoplasia nasal, calcificação anormal e encurtamento dos ossos longos (Booth e 
Mayer, 2000). Também em crianças, que mantinham um tratamento com 
varfarina, se concluiu que havia uma redução significativa da densidade óssea 
(Barnes et al, 2005). Já no que se refere a indivíduos adultos os resultados não 
são concordantes (Gundberg et al, 1998). Contudo, alguns autores observaram 
a associação entre a utilização destes compostos e uma redução na densidade 
óssea, aumento da incidência de fracturas e osteoporose (Booth e Mayer, 2000; 
Caraballo et al, 1999a; Caraballo et al, 1999b).  
 Contudo os casos descritos em pacientes humanos são de difícil análise 
e aplicação neste estudo por duas razões fundamentais: os pacientes estudados 
apresentam características muito distintas (faixa etária, doses administradas, 
entre outras)  e estes foram submetidos a doses muito baixas de anticoagulante  
por períodos de tempo prolongados. 
 Existem no entanto, outros estudos em ratos que tentam relacionar 
alterações da matéria óssea com a presença de rodenticidas anticoagulantes, 
nomeadamente a varfarina (Price e Sloper, 1982; Price et al, 1982), onde foram 
observadas alterações ósseas significativas.  
 Relativamente ao caso concreto das aves de rapina, existe apenas um 
estudo relativo a esta problemática. Knopper et al, (2007), pretenderam 
demonstrar, em aves de rapina, a relação entre a densidade óssea e força de 
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rotura e a exposição a doses sub-letais de rodenticidas anticoagulantes, 
nomeadamente brodifacume Neste estudo foram analisados úmero e fémur de 
diversas aves de rapina intoxicadas por estes compostos. Foi concluído que não 
existia relação entre a intoxicação por rodenticidas anticoagulantes e uma 
diminuição da densidade óssea, resistência a fractura e consequentemente 
aumento do risco de fractura. O resultado negativo apresentado pelos autores foi 
discutido pelos mesmos da seguinte forma: é possível que uma depleção do 
cálcio nos ossos possa ser reversível assim que os níveis de vitamina K voltem 
ao normal. Para além disso não existe um procedimento standard para a 
medição da resistência e densidade óssea em aves, e como tal outros métodos 
de medição podem ser mais sensíveis aos efeitos dos anticoagulantes nos ossos 
das aves de rapina. 
  Tal como refere Fisher (2009), a literatura relativa a efeitos sub-letais dos 
rodenticidas anticoagulantes, baseia-se essencialmente em efeitos reprodutivos 
e teratogénicos em mamíferos, sugerindo normalmente toxicidade materna 
(hemorragia) conduzindo a aborto (Robinson et al, 2005). Existe também 
referenciada (Singh et al, 2003) uma possível redução da imunidade celular em 
galinhas expostas a bromadiolona, embora o ensaio não tenha sido conduzido 
com o rigor necessário para retirar conclusões sustentadas. 
Após análise dos estudos mencionados, parece existir a possibilidade de 
que a exposição a doses sub-letais a estes compostos, possa estar relacionada 
com a presença de alterações orgânicas que ponham em risco a vida do animal. 
O facto de exposições secundárias estarem relacionadas com morte directa, a 
existência destes dados, faz com se abra uma área de estudo que deve ser 
aprofundada, principalmente nas aves de rapina, um dos grupos zoológicos mais 













3. Descrição dos Compostos Brodifacume e Bromadiolo na 
 
Tal como já foi mencionado, os rodenticidas anticoagulantes podem ser 
classificados, de acordo com o seu período de desenvolvimento e potência, em 
“rodenticidas de primeira geração” e “rodenticidas de segunda geração”, estando 
o brodifacoume e a bromadiolona incluídos neste último grupo.  
Estes compostos também podem ser clasificados segundo a sua 
estrutura química, existindo duas categorias: os rodenticidas anticoagulantes 
Hidroxicoumarínicos e as Indanedionas (Gupta, 2007). O brodifacume e a 
bromadiolona são classificados como hidroxicumarínicos, isto é, são compostos 
que contêm um anel 4- hidroxicoumarínico, com diferentes ligantes na posição 3 
da cadeia, de acordo com o composto em causa (Gupta, 2007). 
 







A bromadiolona foi primeiramente sintetizada pela Lipha, S.A. (França), 
durante os anos 70. É utilizada para o controlo de roedores comensais e 
roedores de campo e a sua concentração no isco é geralmente de 0.05% 
(Gupta, 2007). 
O brodifacume foi introduzido pela Sorex, Ltd. (Londres) em 1977 e 
desenvolvida pelo ICI (Imperial Chemicals Incorporated) sendo considerado um 
dos rodenticidas anticoagulantes de segunda geração mais potentes. Encontra-
se disponível, geralmente, em iscos de 0.005% para roedores comensais e 
0.001% para o controlo dos roedores de campo. É o único rodenticida 
anticoagulante capaz de produzir 100% de mortalidade na maioria das espécies 
de roedores após a ingestão de uma dose única (Gupta, 2007). 
A DL50 destes compostos, ou seja, a dose estimada, que é letal em 50% 
dos animais testados, difere em grande medida no que se refere à espécie 
animal existindo em alguns casos diferenças importantes dentro da mesma 
(Tabela 1 e 2). 
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Tabela 1. Toxicidade aguda por exposição oral, do brodifacume e 
bromadiolona em diferentes espécies de mamíferos (Erickson e Urban, 2004; 
Stone et al, 2003). 
 




Porco 0.1-2 - 
Opossum 0.17 - 
Coelho 0.29 1.0 
Rato 0.27 1.25 
Murganho 0.4 1.75 
Cão 0.25-1 11-15 
Ovelha >25 - 




Tabela 2. Toxicidade aguda por exposição oral do brodifacume em 
diferentes espécies de aves (Godfrey, 1986) 
 
Aves DL50 (mg/kg) 
Gaivotão- Real (Laurus marinus) <0.75 
Ganso do Canadá (Branta canadensis) <0.75 
Camão (Porphyrio porphyrio) 0.95 
Melro-Preto (Turdus merula) >3 
Ferreirinha-Comum (Prunella modularis) >3 
Codorniz da Califórnia (Lophortyx californicus) 3.3 
Pato-Real (Anas plathyrhynchos) 4.6 
Gaivota Maori (Chroicocephalus bulleri) <5.0 
Pardal (Passer domesticus) >6 
Olho-Branco (Zosterops lateralis) >6 
Secretário-Pequeno (Polyboroides typus) 10.0 
Faisão Comum (Phasianus colchicus) 10.0 
Tadorna (Tadorna variegata) >20 
 
 
Na pesquisa bibliográfica efectuada, não foi possível encontrar valores de 
DL50 para a Bromadiolona, com excepção de uma única referência para a 
Codorniz da Virgínea (Colinus virginianus), cujo valor apresentado variou entre 
81 e 235 mg/kg. (Erickson e Urban, 2004). 
 Dos valores acima descritos, muitas das espécies consideradas como 
mais resistentes a estes compostos, como o Pardal (Passer domesticus), Melro-
Preto (Turdus merula), Olho-Branco (Zosterops lateralis), entre outras, foram 
encontradas mortas em várias operações de controlo de roedores (Eason e 
Spurr, 1995a). Tal facto sugere que, apesar das diferenças do desenho 
16 
 
experimental ser um factor preponderante neste tipo de considerações, os 
valores de DL50 poderão ser inadequadas ou irrelevantes para previsão dos 
efeitos letais destes rodenticidas, sendo, talvez, mais importantes, para esta 
problemática, aspectos e/ou condicionantes individuais. 
 
 
Mecanismo de acção 
 
O mecanismo de acção de todos os rodenticidas anticoagulantes consiste 
em antagonizar, de forma indirecta, a vitamina K e portanto impedir os 
mecanismos de coagulação (Gupta,2007). 
 






O mecanismo de coagulação nas aves difere, pouco do dos mamíferos 
(Figura 3). As diferenças consistem basicamente na maior importância da via 
extrínseca neste processo. Os trombócitos das aves parecem ter menor 
influência no início da coagulação, uma vez que possuem uma concentração 
menor de tromboplastina do que as plaquetas dos mamíferos. Estas células têm 
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também uma função fagocitária. Também o factor XII, não foi detectado no 
plasma sanguíneo das aves e a actividade do factor XI parece ser 
significativamente menor ou estar mesmo ausente. A precalicreína e o 
cininogêneo estão também ausentes (Feldman, 2000). 
Na cascata de coagulação, os factores de coagulação II, VII, IX e X 
necessitam, para serem activados, de se ligarem ao cálcio. A capacidade para 
realizar esta ligação requer a conversão dos resíduos glutâmicos destes factores 
de coagulação, a resíduos γ-carboxiglutâmicos, através de uma reacção de 
carboxilação. Durante esta reacção, a vitamina K1 hidroquinona é convertida no 
seu metabolito biologicamente inactivo, a vitamina K1 2,3-epoxido. Esta é 
reduzida em vitamina K1, através da enzima epóxido redutase, que se encontra 
no retículo endoplasmático rugoso dos hepatócitos (Gupta, 2007). 
 






Os rodenticidas anticoagulantes produzem o seu efeito ao interferirem 
com a enzima Vitamina K1 epoxido reductase, conduzindo a uma deplecção da 
vitamina K1 e consequentemente parando a síntese da Protrombina (factor II), 
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pró-convertina (factor VII), factor de Christmas (factor IX), factor de Stuart-
Prower (factor X) prevenindo a coagulação. Assim, ocorre um aumento da 
concentração plasmática da vitamina K1 2,3-epoxido. 
 A coagulopatia clínica segue a depleção da vitamina K1 no fígado, 
conduzindo à morte por hemorragias diversas (Gupta, 2007). Os humanos 
podem tolerar até 70% de diminuição dos factores de coagulação, mantendo 
uma coagulação adequada. Mas por exemplo em ratos está descrito que uma 





 A maior potência e maior tempo de semi-vida destes compostos, comparada 
com os anticoagulantes de primeira geração é, segundo Gupta (2007) atribuída 
a: 
• Maior afinidade para a Vit. K1 2.3 epoxi-reductase 
• Capacidade de inibir a cascata de coagulação em mais que um 
ponto 
• Maior acumulação hepática 
• Tempos de semi-vida mais longos devido à sua solubilidade 
lipídica e à circulação entero-hepática 
 Após absorção, encontram-se concentrações elevadas destes compostos, 
livres no sangue, variando o tempo de semi-vida, de acordo com vários autores, 
entre 0.7 e 30 dias (Erickson e Urban, 2004) para o Brodifacume e 1 e 2.4 para a 
Bromadiolona. Esta variação, especialmente marcada no caso do brodifacume, 
pode estar relacionada com as diferentes doses de exposição e espécie animal 
estudada. 
 Breckenridge et al, (1985) concluíram que a eliminação do Brodifacume do 
plasma sanguíneo se realizava de forma bifásica, contrariamente à warfarina 







 Figura 5. Concentração plasmática em coelhos após administração 
intravenosa (20 µmol /kg) de warfarina e Brodifacoume. (Fonte: Adaptado de 





 Após passagem pelo sangue, estes compostos anticoagulantes depositam-
se em diversos órgãos e tecidos do organismo, sendo o local de maior 
concentração o fígado. Bratt e Hudson (citados por Erickson e Urban, 2004) 
observaram, após administração de brodifacume radioactivo (0.25 mg/kg) em 
ratos, que após 10 dias cerca de 11-14% do composto tinha sido eliminado nas 
fezes, e que os, 74.6% que se encontravam ainda no organismo, estavam 
distribuídos da seguinte forma: 22.8% no fígado, 2.3% pâncreas, 0.8% no rim, 
0.2 % no baço e 0.1% no coração.  
 Parmer et al, (citado por Fisher et al, 2003), observaram que a cinética do 
brodifacume e bromadiolona, do fígado é bifásica, com uma fase inicial rápida de 
distribuição e uma fase final lenta de eliminação. Os tempos de semi-vida no 
organismo destes compostos, apesar de longos, variam de acordo com o estudo 







 Tabela 3. Tempos de semi-vida (Tempo SV) do brodifacoume e 
bromadiolona em diferentes espécies animais (Adaptado de Erickson e Urban, 
2004) 









Ratos 0.25 150-200 Bratt e Hudson (1979) 
Ovelhas 0.2-2 >128 Laas (1985) 
Ratos 0.35 130 Parmar (1987) 
Ratos 0.06 136 Belleville (1991) 
Ratos 0.2 318 Hawkins (1991) 
Possums 0.1 254 Eason (1996) 
Ratos 0.1 113.5 Fisher (2003) 
 
Bromadiolona 
Ratos 0.93 170 Parmar (1987) 
Ratos 0.2 282 Hawkins (1991) 
Ovelhas 2 256 Nelson e Hickling (1994) 
  
 Apesar desta variação, uma conclusão generalizada é que o tempo de 
persistência no organismo dos compostos de primeira geração, quando 
comparados com os compostos de segunda geração, é significativamente maior 
nos últimos (World Health Organization, 1995).  
 
Figura 6. Concentração de resíduos de Brodifacoume no fígado de ratos 
após a exposição oral de uma dose sub-letal de 0.1 mg/kg. (Adaptado de Fisher 
et al, 2003). 
 
Legenda: 
 T1/2 :Tempo de semi-vida hepático do composto 
 SE: Erro padrão 






Fisher et al, (2003), realizou um estudo de análise da persistência de quatro 
rodenticidas anticoagulantes, no fígado de ratos controlados em laboratório. 
Dentro destes compostos encontravam-se o Brodifacume e a varfarina. Os 
resultados obtidos, apresentados nas figuras 6 e 7, demonstram claramente a 
diferença nos tempos de semi-vida destes dois compostos. 
 
Figura 7. Concentração de resíduos de varfarina no fígado de ratos após a 




T1/2 = Tempo de semi-vida hepático do composto 
 SE= Erro Padrão 
 R2 = Proporção de variabilidade. 
 
 
Sintomatologia, Diagnóstico e Tratamento 
  
 Uma vez que o âmbito deste trabalho não engloba os casos de 
envenenamento agudo, apenas se realizará uma breve referência à 
sintomatologia, tratamento e diagnóstico laboratorial deste tipo de 
envenenamentos, como referido por Gupta (2007). 
 A sintomatologia  deste tipo de envenenamentos é bastante inespecífica e 
está relacionada com a disfunção de diversos órgãos, secundária à hemorragia e 
hipovolémia. Os sinais clínicos podem ser morte súbita devido a hemorragia 
massiva, dispneia, associada a hipovolémia ou hemotórax, hematomas, e outros 




 O diagnóstico  é baseado na história de possível exposição a rodenticidas, 
exame físico, avaliação laboratorial de alterações na coagulação e resposta ao 
tratamento específico. A determinação do tempo de protrombina (OSPT), para 
avaliação do factor VII, é uma das ferramentas mais importantes para o 
diagnóstico inicial, uma vez que este, é, dos factores de coagulação, aquele que 
tem um tempo de semi-vida mais curto. A análise do tempo de activação parcial 
da tromboplastina (APTT), é normalmente utilizado em conjunto com a 
determinação de OSPT para avaliação de todos os factores de coagulação, com 
excepção do factor VII. Como alternativa à APTT, pode ser realizado o teste de 
Tempo de Activação da Coagulação (ACT). 
 Pacientes que apresentem estes parâmetros aumentados e tempos de 
trombina, fibrinogéneo e produtos de degradação de fibrina circulantes normais, 
são considerados positivos a envenenamento por rodenticidas anticoagulantes. 
 Estes testes não permitem contudo a identificação do composto rodenticida 
que afecta o paciente, importante para se atingir uma terapêutica de sucesso. 
Esta identificação só é possível através de técnicas analíticas, que serão 
sumariamente descritas mais à frente. 
 O tratamento  específico para estes casos consiste na administração de 
Vitamina K1 (devido à sua disposição imediata para a síntese de novos factores 
de coagulação), que em aves está preconizado administrar-se de forma oral ou 
intramuscular. A sua administração será gradualmente reduzida, se durante o 
processo não houver alteração dos valores protrombina. Se após dois dias da 
finalização do tratamento o valor de OSPT se encontra normal, é parada de 
forma definitiva a administração de vitamina K1. 
 Apesar deste tratamento específico, há necessidade muitas vezes de 
realizar uma intervenção inespecífica de suporte de vida e/ou mitigação de 
efeitos: administração de eméticos, absorventes ou catárticos, concentrado de 
protrombina, Factor VII recombinante-activado e em caso de confirmação de 
hemorragia pode ser administrado plasma fresco, congelado ou sangue total. 
 
Implicações da Cinética da Bromadiolona e Brodifacoume no 
Envenenamento Secundário de Predadores 
 
 Apesar da grande potência destes compostos, após a exposição a uma 
dose letal por via oral, os animais não sofrem uma morte imediata. Estima-se 
que em alguns casos, a morte possa ocorrer em 5 a 11 dias (Cox e Smith, 1992). 
Assim, existem alterações orgânicas e comportamentais, nos consumidores 
primários (Brakes e Smith, 2005; Brown e Singleton, 1998) que podem 
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representar um risco maior de envenenamento secundário, para espécies 
predadoras e necrófagas. Para além disso, o facto de não ocorrer uma morte 
imediata, faz com que seja possível que estes animais se continuem a expor ao 
xenobiótico (Sage et al, 2008) e que sejam atingidas doses, no organismo, 
superiores à dose letal mínima, aumentando assim os resíduos na carcaça. 
 Cox e Smith (1992), realizaram um estudo laboratorial, com ratos, de forma 
a analisarem o comportamento ante-mortem destes animais, após serem 
expostos a um rodenticida. Observaram que 48 horas após o início da 
experiência, todos os animais mantinham um comportamento normal, no que diz 
respeito às suas actividades em espaços abertos. Contudo, seis dos indivíduos 
já apresentavam hemorragias externas, e que o rasto de sangue que deixavam 
ao longo dos seus movimentos em conjunto com movimentos mais lentos e 
menor capacidade de resposta frente a um perigo, aumentavam a sua 
vulnerabilidade aos predadores. Durante as últimas 24 horas que antecederam a 
morte, todos os comportamentos destes animais, com excepção do tempo 
passado na toca, estavam alterados de forma significativa. Apesar do tempo que 
passavam à superfície ser menor durante este período, todos os animais se 
encontravam fora das tocas na fase final ante-mortem. Durante este período 
todos os animais apresentavam sintomas de hemorragia e com ausência de 
reacções de fuga. O que pressupõem que estariam mais vulneráveis à predação 
por aves de rapina. 
 Também no estudo de Brakes e Smith (2005), com espécies de roedores 
capturados e mantidos em laboratório, expostos a um rodenticida, foram 
observadas alterações comportamentais, nomeadamente resposta de fuga 
diminuída, por vezes com descoordenação de movimentos, e sinais de alerta 
diminuídos. Também neste estudo, foi referido, que as hemorragias internas 
provocadas por rodenticidas anticoagulantes afectavam as articulações, o que 
pode explicar a diminuição de mobilidade destes animais, e que o movimento 
para zonas abertas em vez de abrigos, tornavam mais vulneráveis à predação. 
Ao exame post-mortem, muitos dos roedores revelaram hemorragias cerebrais, o 
que pode explicar estas alterações comportamentais. 
 Para além de se saber que os animais lesionados e com comportamentos 
alterados são seleccionados por predadores (Cicero, citado por Brakes e Smith, 
2005), pensa-se que estes podem desenvolver um padrão de captura para 
roedores com alterações comportamentais induzidas por rodenticidas, podendo 
aumentar a ingestão de animais contaminados.  
 Sage et al, (2008) observaram que após um controlo com Bromadiolona 
94% dos roedores capturados à superfície e 67% indivíduos capturados em 
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tocas, continham resíduos deste composto. Todos os animais que foram 
encontrados moribundos ou mortos encontravam-se à superfície, 41% de 
Microtus arvalis e 20% de Arvicola terrestris, e todos eles continham resíduos 
detectáveis de bromadiolona no organismo. Neste estudo concluiu-se que o risco 
de envenenamento secundário para predadores que preferem caçar animais 
vivos, era superior entre o dia 6 e 7 das observações, mas mantinha-se durante 
toda o tempo de análise. Já para necrófagos de superfície, o risco estaria 
limitado entre o dia 4 e 12 da experiência quando foi identificada morte em 
animais de ambas as espécies, encontrados à superfície. Face ao resultado, os 
autores concluiram que existe um risco importante de envenenamento 
secundário de espécies não-alvo durante os primeiros 15-20 dias, e que pode 
ser prolongado a períodos muito mais longos (durante pelo menos 135 dias), 
após uma operação de controlo similar à analisada neste estudo. Esta 
persistência tão elevada pode ter como causa, não só a persistência do tóxico 
no organismo dos roedores, mas também re-colonizações das áreas 
controladas, por novas populações de roedores, que iniciam um novo processo 
de envenenamento. 
 Os estudos analisados para além de mostrarem que estes roedores 
representam um problema grave de envenenamento secundário de predadores, 
devido à sua maior vulnerabilidade, levantam também o problema da 
bioacumulação destes compostos, não só nos roedores mas também nas 
espécies predadoras, sendo a bioacumulação definida, neste caso, como a 
acumulação em rede, de um contaminante, num organismo, seja qual for a fonte 
de origem deste composto. Assim, compreende-se que os predadores não 
necessitem ingerir um número elevado de animais contaminados, num período 













4 Métodos analíticos de detecção de Brodifacoume e 
Bromadiolona 
 
 Existem diversas técnicas analíticas para detecção de rodenticidas 
anticoagulantes, entre elas a Cromatografia de Camada Fina (CCF), do 
anglosaxónico Thin Layer Chromatography – TLC (Rengel e Friedrich, 1993), a 
Cromatografia Líquida de Alta Resolução (CLAR), do anglosaxónico Hight 
Performance Liquid Chromatography – HPLC (Jones, 1996), Cromatografia 
Gasosa, do anglosaxónico Gas Chromatography – GC, o Imunoensaio, entre 
outras. São também diversas as matrizes orgânicas onde estas técnicas são 
aplicadas, sendo o fígado o órgão mais utilizado uma vez que como já foi 
descrito, é o local de maior armazenamento destas substâncias. Contudo são 
também utilizados na análise, sangue total (Guan et al, 1999), plasma e soro 
sanguíneo (Palazoglu et al, 1998), rins, iscos (Rengel e Friedrich, 1993), entre 
outros. 
 Neste trabalho se realizará uma breve descrição, com base na revisão 
bibliográfica realizada (Hernández e Pérez, 2002; Khandpur, 2007), das três 
primeiras técnicas mencionadas, uma vez que são as mais utilizadas na 
detecção destes compostos, sendo destacada a CCF, método analítico utilizado 
neste trabalho. 
 
Cromatografia Líquida de Camada Fina (CCF) 
 
 As primeiras referências a esta técnica datam dos anos cinquenta, contudo 
foi evoluindo, tornando-se numa das técnicas mais utilizadas na separação de 
compostos. É utilizado num número extenso de campos nomeadamente na 
detecção de pesticidas. 
 Este processo envolve um adsorvente (fase estacionária), um solvente ou 
mistura de solventes (fase móvel) e os compostos presentes na amostra. Esta 
técnica baseia-se numa migração diferencial dos diferentes compostos 




 No caso específico da CCF o adsorvente encontra-se impregnado em 
placas, usualmente de vidro, poliestér ou alumínio. 
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 Os materiais mais utilizados como fase estacionária são o gel de sílica, 
alumina, celita, poliamida e celulose. Dentro destes o mais utilizado é o gel de 
sílica, devido às suas características de porosidade (diâmetro médio dos poros: 
6nm), resistência ao fluxo, tamanho das partículas (5- 17 µm), espessura da 
placa (0.25 mm), entre outras. 
 O mecanismo de separação predominante com a utilização do gel de sílica é 
a adsorção. As zonas activas deste adsorvente consistem nos grupos silanol (Si-
O-H) superficiais que possui. Estes grupos vão interagir com os componentes do 
fluido que banha a sua superfície. Apesar da adsorção ser o mecanismo de 
separação predominante neste tipo de cromatografia, também, e de acordo com 
a fase estacionária e compostos que se pretender separar, podem utilizar-se 




 A selecção da fase móvel é também um passo importante na realização 
desta técnica. 
 Para a eleição do solvente ou mistura de solventes deveremos ter em 
conta uma série eluotrópica. Uma série eluotrópica consiste numa lista de 
dissolventes ordenados conforme a sua capacidade relativa de mover os solutos 
de um adsorvente dado. Tomando como exemplo o gel de sílica, o poder de 
eluição diminui na seguinte ordem: 
Agua> metanol> acetona> acetato de etilo> clorofórmio> benzeno> ciclohexano> 
hexano 
 Assim sendo a fase estacionária e os compostos a separar, assim como 
as propriedades inerentes dos solventes, são factores a ter em conta aquando 
da eleição dos mesmos. 
   
Aplicação da amostra 
 
 A aplicação da amostra é um dos passos mais importantes na realização 
desta técnica. 
Uma pequena quantidade da amostra (variável entre 1-5 ug/uL é a 
quantidade mais vezes descrita) é colocada na parte terminal da placa, 
designada zona de partida, repetidas vezes de forma a conseguir um ponto de 
aplicação o mais pequeno e concentrado possível, sem que se perda a 
integridade da placa. O ponto ou conjunto de pontos aplicados deve ocupar o 
menor diâmetro possível, uma vez que à medida que se processa a migração, as 
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áreas ocupadas pelos compostos tendem a ser maiores, o que pode conduzir a 
uma dificuldade de interpretação. 
 Após a aplicação, a placa de CCF é colocada na câmara de eluição, onde 
se encontra uma pequena quantidade de solvente ou mistura de solventes (fase 
móvel). A partir deste momento começa a migração da fase móvel, de forma 
ascendente e devido a forças de capilaridade, sobre a fase fixa, transportando 
consigo os compostos presentes na amostra, que irão migrar a diferentes ritmos. 
A esta fase denomina-se “desenvolvimento do cromatograma”.  
 Quando a fase móvel migra uma distância adequada e, previamente 
determinada, a placa de CCF é retirada e rapidamente seca, para posterior 
visualização do resultado.  
 Para além deste tipo de desenvolvimento ascendente, existem 





 O método mais comum de detecção das manchas originárias da 
separação é a aplicação de luz ultra-violeta sobre a placa. Na maioria das vezes 
a placa utilizada contém um material fluorescente, cuja emissão é inibida pela 
maioria dos solutos. Assim após a aplicação de luz UV as manchas dos solutos 
aparecem mais escuras, enquanto que a placa aparece brilhante. 
Outros métodos de detecção que podem ser utilizados após a aplicação 
de luz UV ou de forma independente, são a aplicação de substâncias que 
provocam uma reacção química, que pode ser específica para um determinado 
composto da amostra. Substâncias como ácido sulfúrico, floresceína entre 
muitos outros, são utilizadas para a detecção de um grande número de 
compostos. 
 
Avaliação do Cromatograma 
 
 Para uma avaliação qualitativa do cromatograma, a localização da 
substância na placa é muitas vezes suficiente.  
Um dos factores de avaliação da migração denomina-se factor de 
retenção (Rf) determinado pela seguinte equação: 
 
                         Distância de migração do composto desde a origem 
 Rf= 





 Os valores de Rf variam entre 0 e 1. Estes valores devem ser 
orientativos, uma vez que a sua reprodução nem sempre é exacta. Este valor 
varia com: a saturação da câmara, o tipo e concentração do solvente, 
temperatura, natureza e tamanho da placa, preparação da amostra, direcção do 
fluxo da fase móvel, entre outras. 
 Um método eficaz para a análise qualitativa de um composto, é comparar 
o Rf de um composto desconhecido com um Rf de uma substância padrão, 
realizando corridas paralelas. 
 Para a realização de processos quantitativos é necessário recorrer a 
outro tipo de métodos físicos ou químicos adequados, como por exemplo a 
espectrometria de massa. 
 
CCF a detecção de Brodifacoume e Bromadiolona 
 
 Com o desenvolvimento de outros métodos de detecção mais sensíveis, 
o número de citações sobre a utilização desta técnica para detecção destes 
compostos é escassa. Contudo e devido à sua facilidade de utilização e preço 
baixo da análise continua a ser aplicada principalmente como fase preparatória, 
para detecção de Bodifacoume e Bromadiolona, podendo, posteriormente, 
utilizar-se outras técnicas mais sensíveis para confirmação qualitativa ou análise 
quantitativa destes compostos.  
 
Cromatografia Líquida de Alta Pressão (CLAR) 
 
A Cromatografia Líquida de Alta Pressão foi desenvolvida no início da 
década de sessenta. Esta técnica baseia-se na separação dos componentes de 
uma mistura através da sua distribuição diferencial entre uma fase móvel 
(líquida) e uma fase estacionária (sólida), tal como ocorre na CCF. Contudo 
neste caso a fase estacionária encontra-se disposta sob a forma de pequenas 
partículas, em colunas, através das quais a fase móvel flui sob alta pressão, 









CLAR na detecção de Brodifacoume e Bromadiolona 
 
 Após revisão bibliográfica, observamos que a CLAR de fase reversa com 
detecção UV ou por fluorescência é uma das técnicas mais vezes referida na 
detecção destes compostos, sendo considerada uma das mais eficazes. 
 Está descrita a aplicação desta técnica em diversos tipos de matrizes, 
nomeadamente fígado, sangue total, soro sanguíneo, plasma sanguíneo, 
conteúdo digestivo, bem como outro tipo de matérias, como é o caso dos iscos. 
 A nível de tipos de colunas e fases móveis utilizadas, observamos que as 
colunas C18 (cadeias de 18 átomos de carbono) são as mais utilizadas, se bem 
que existem alguns casos de detecção positiva com colunas C8 (cadeias de 8 
átomos de carbono). Existe uma grande variedade de tipos de fases móveis 
aplicadas contudo em praticamente todos os casos analisados, são utilizados os 
chamados gradientes de eluição (altera-se a composição da fase móvel durante 
o desenvolvimento da análise, com o objectivo de aumentar a eficiência da 
separação). Dentro dos solventes mais vezes descritos encontram-se o metanol, 
o acetonitrilo e o acetato de amónio.  
 No que diz respeito à sensibilidade de análise da CLAR comparada com 
a CCF, Rengel e Friedrich (1993), levaram a cabo um estudo em que analisaram 
tecidos (fígado, conteúdo digestivo e soro sanguínea) e iscos de animais 
suspeitos de envenenamento por rodenticidas anticoagulantes. Das 5 amostras 
de fígado analisadas, nenhuma se apresentou positiva a CCF enquanto que 
quando analisadas com CLAR de fase reversa com detector de fluorescência 4 
foram positivas. O mesmo ocorreu com a amostra de soro sanguínea analisada. 
Os únicos resultares positivos similares apareceram nas amostras de isco. 
Assim, estes autores concluíram que a técnica de CLAR aplicada, surge como 
um método mais sensível para determinação de pequenas quantidades destes 
compostos. 
 Nos últimos anos observou-se o desenvolvimento de técnicas de análise 
em que conjuga a CLAR com espectrometria de massa (Mareck e Koskinen, 
2007; Vandenbroucke et al, 2008). Com a aplicação destes métodos atingem-se 









Cromatografia Gasosa (CG) 
 
A cromatografia gasosa é uma técnica analítica de separação de 
compostos baseada primariamente na volatilidade dos mesmos, isto é, na 
diferença no equilíbrio líquido-vapor dos diferentes compostos da amostra. 
Certas propriedades dos gases, quando comparadas com os líquidos, 
determinam as características e diferenças entre Cromatografia Gasosa e 
Líquida: 
• As interacções entre as moléculas dos gases, ao contrário dos 
líquidos, são normalmente pequenas. Por isso, na GC, a fase móvel 
não interage com as moléculas da amostra, tendo como única função 
o transporte da amostra através da coluna. 
• Os gases têm um poder de difusão superior aos líquidos, o qual influi 
na resolução e velocidade de separação. Assim, a velocidades 
óptimas da fase móvel, a resolução é superior no caso da 
cromatografia líquida. Contudo a velocidade de separação é superior 
no caso da Cromatografia Gasosa. 
• A maior densidade dos líquidos comparativamente aos gases, permite 
a utilização da gravidade ou força centrífuga como força motriz da 
fase móvel, enquanto que a pequena viscosidade dos gases permite 
a utilização de colunas mais compridas. 
 
 
CG na detecção de Brodifacoume e Bromadiolona 
 
 Esta técnica não possui a mesma dimensão na detecção de rodenticidas 
anticoagulantes como assume a CLAR. Quando utilizada aparece normalmente 













5. Ecología das espécies incluídas neste estudo 
 
Os animais analisados pertencem a diferentes espécies de aves de 
rapina da fauna ibérica, limitadas às que ingressaram no GREFA no período em 
que foi desenvolvido este estudo. Na tabela 4 são descritas as espécies 
incluídas no estudo.  
Os aspectos da dieta e habitat destas espécies animais, tal como referido 
anteriormente, influem na exposição ao envenenamento por rodenticidas. 
 Um aspecto importante na ecologia de uma espécie animal é a amplitude 
do seu espectro alimentício. Este vai ser determinado pelas disponibilidades do 
meio e também pelas tendências próprias da espécie que são o reflexo das suas 
características morfológicas, fisiológicas e também “psíquicas”. Estes aspectos, 
junto a outros parâmetros, nomeadamente, a disponibilidade de presa, o habitat 
seleccionado, vão determinar o chamado “nicho ecológico” (López-Gordo, 
Lázaro e Fernández-Jorge, 1977). 
 A avaliação destes parâmetros, fornece dados importantes, 
principalmente no que diz respeito ao grau de antropofilia dos animais, que 
podem favorecer a exposição a estes tipos de xenobióticos. 
 Começando pelo Bufo Real (Bubo bubo), observamos que esta espécie é 
considerada generalista, uma vez que preda uma grande diversidade de animais 
(Pérez, 1980). Contudo, e após análise de diversos estudos alimentares 
(Donázar, 1988; Donázar, 1989; 
Ortego, 2007; Pérez, 1980) o coelho 
aparece como presa principal, numa 
grande variedade de zonas. Contudo, 
um estudo realizado numa zona da 
Comunidade de Madrid (Pérez, 1980), 
observou que os animais presentes 
alteravam a presa principal para a 
ratazana. Este facto, explicava-se 
pelas características antropofílicas do 
habitat em questão, aumentando o número de Rattus norvegicus (espécie com 
elevadíssimo grau de antropofilia) (Pérez, 1980). Apesar do habitat típico do 
Bufo-Real (Bubo bubo) ser o descrito na tabela 4, não é estranho encontrarem-
se casais reprodutores cerca de zonas urbanizadas (estudo da autora para o 
Figura 8. Bufo-real (Bubo bubo). 
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Parque Regional do Rio Guadarrama, Madrid, 2009; dados não publicados) e 
assim dirigir a caça às presas mais abundantes dentro do espectro disponível. 
Continuando no grupo das aves 
rapinas nocturnas, analisamos as três 
espécies restantes, Coruja das Torres 
(Tyto alba), Coruja do Mato (Strix aluco) e 
Bufo Pequeno (Asio otus). Ao 
observarmos a Tabela 4, verificamos que 
existem diferenças importantes relativas 
ao habitat e dieta destes animais. 
Observamos que a Coruja do Mato (Strix aluco) é a 
espécie mais generalista das três, tendo o grupo das 
aves e insectos um papel significativo na sua 
alimentação. Contudo, e dentro da comparação destas 
espécies, é considerado um caçador de floresta e 
bosque, sendo um especialista na caça de roedores e 
mamíferos insectívoros silvestres (López-Gordo et al, 
1977). Apesar destas espécies de micromamíferos 
também se moverem em zonas urbanizadas não parece 
que no caso da Coruja do Mato (Strix aluco), sejam 
caçados nestas zonas, o que pode ocorrer no caso do Bufo Pequeno (Asio otus). 
A Coruja das Torres (Tyto alba), é pelo habitat seleccionado, aquela que possui 
um maior carácter antropofílico dentro das espécies estudadas, caçando em 
zonas urbanizadas e suas periferias espécies de micromamíferos que se 
movimentam nestas áreas (Tabela 4). 
 As aves de rapina diurnas incluídas neste estudo apresentam uma 
grande diversidade de aspectos ecológicos (Tabela 4). Relativamente à Águia de 
Asa Redonda (Buteo buteo) é considerada uma espécie generalista e com um 
carácter oportunista muito marcado, podendo ser encontrado muitas vezes 
posado nas vedações das estradas (Meunier et al 2000). Contudo num estudo 
realizado em que se compara este tipo de 
comportamento nesta espécie e no 
Peneireiro Comum (Falco tinnunculus), 
concluiu-se que os últimos preferem 
estradas secundárias próximas de campos 
agrícolas ou quintas, enquanto a Águia de 
Asa Redonda (Buteo buteo) prefere auto-
Figura 9. Coruja-das-torres (Tyto alba). 
Figura 10. Bufo-pequeño 
(Asio otus). 




estradas ou vias rápidas mais afastadas de zonas habitadas (Meunier et al, 
2000). Analisando este último estudo e os dados da tabela 4 conclui-se que o 
Peneirero Comum (Falco tinnunculus) apresenta um grau superior de antropofilia 
sendo a sua dieta baseada sobretudo em micomamíferos. 
 Quanto ao Gavião (Accipiter nisus) e Azor (Accipiter gentilis), observa-se 
que ambas espécies possuem uma dieta essencialmente ornitófaga, contudo 
com escolhas de habitat distintos (Tabela 4).  
 Por último, entramos no grupo de aves necrófagas, representadas neste 
estudo pelo Grifo (Gyps fulvus). Tal como aparece descrito na tabela 4, estes 
animais alimentam-se de praticamente todo o tipo de animais mortos, 
constituindo os animais de produção pecuária um papel fundamental. Devido a 
este facto, compreende-se o porquê de esta espécie animal estar intimamente 
relacionada com o Homem, podendo deslocar-se a grandes distâncias do seu 
habitat de colónia (50-70 km) para se alimentar (Tabela 4). As normas sanitárias 
impostas relativas à recolha de gado morto dos pastos, tem produzido uma clara 
diminuição do alimento disponível para estes animais (Parra e Tellería, 2004). 
Assim, a sua alimentação tem sido ampliada a outros animais, representando os 
lagomorfos (Ordem Lagomorpha) uma presa importante (Tabela 4).  
 


















Espécie Dieta Habitat Observações
Bufo Real                             
(Bubo bubo )
Mamíferos:                                                                  
Coelho (Oryctolagus cuniculis )                                   
Ratazana (Rattus norvegicus )                                             
Murganho (Mus sp )                                                                                                                                     
Aves:                                                                                        
Perdiz-Comum (Alectoris rufa )                                   
Pomba (Columba sp )                                                                                                                                                     
(Donázar, 1989; Mellado, 1980; Mikola, 1995; Pérez, 
1980; )                                  
Zonas de topografia irregular, 
principalmente com zonas de paredes 
rochosas (zonas principais de 
nidificação) junto a zonas arbolizadas 
densas e próximos a cursos de água. 
Também coberturas de floresta 
mediterrânea e pastagens. Refere-se a 
preferência por áreas de pouca 
utilização humana, contudo não é raro 
que zonas de bufo real englobem 
áreas de urbanização moderada.                                                      
(Donázar, 1988; Mikola, 1995; Ortego,2007)
O Bufo Real é considerado 
um predador de topo, com 
um acusado ecleticismo 
trófico, podendo predar 
sobre um grande e distinto 
grupo de espécies, desde 
insectos outros predadores 
como raposas e outras 
espécies de rapinas tanto
nocturnas (Mocho-Galego, 
Coruja do Mato...) e diurnas 
(principlamente juvenis) 
(Mikola, 1995)
Coruja das Torres                
(Tyto alba )
Mamíferos:                                                          
Murganho (Mus spp )                                                         
Rato de campo (Apodemus sylvaticus )                  
Musaranho de Dentes Brancos (Crocidura 
russula )                                                                                  
Rato silvestre (Microtus arvalis )                                                                              
Ratazana (Rattus norvegicus )                                                                      
Aves:                                                                                      
Passeriformes                                                            
(Del ibes  et al . 1984; López-Gordo et a l . 1977; Mikola , 
1995)
Zonas urbanizadas, nidificando em 
casas rurais, torres de igrejas, ruinas, 
etc. Contudo pode englobar nos seus 
terrenos de caça zonas agrícolas e de 
bosque                                                                                                   
(Arriero, 2002; Mikola, 1995)
Espécie com elevado garu 
de antropofilia                             
(Mikola, 1995)
Gavião                           
(Accipiter nisus )
Aves:                                                                                
Pardal (Passer domesticus )                       
Estorninho (Sturnus spp )                                             
Melro (Turdus merula )                                                    
Cotovia (Galerida theklae )                          
Andorinhão (Apus apus )                       
Columbiformes (Columba spp )                   
Mamíferos :                                                                         
Roedores (Apodemos Sylvaticus, Crocidura 
russula, Microtus spp )                                 
(Mañosa e Oro, 1991)
Principalmente bosques , plantações. 
Nas zonas agrícolas apenas aparece 
em zonas que possuam mosaicos de 
bosque.  Relativamente a censos 
realizados dentro da comunidade de 
Madrid, foram observados em parques 
urbanos e zonas ajardinadas próximas 
a urbanizações                                    
(Arriero, 2002)
O diformismo sexual inverso 
nesta espécie é muito 
marcado, sendo a fêmea de 
uma dimensão muito 
superiror ao macho, pelo 
que a diferença de presas 
caçadas é significativo. 
Assim, o macho caça aves 
de tamanho pequeno e a 
fêmea pode atingir presas 
de tamanho superir como é 
o caso das pombas. 
Espécie migratória.                                                      
(Brown e Amadon, 1968)
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Penereiro Comum        
(Falco tinnunculus)
Mamíferos:                                                                   
Rato silvestre (Microtus alvaris )                                
Musaranho de dentes brancos (Crocidura 
russula )                                                                                  
Répteis:                                                                                 
Sardão (Lacerta lepi )                                                       
Aves:                                                                                      
Pardal (Passer domesticus )                                          
Outros passariformes                                                
(Fargallo et al, 2009)
Preferência por hábitats de estructura 
aberta, evitando zonas boscosas 
densas. As maiores densidades 
populacionais são observados em 
terrenos de cultivo. Muitas vezes 
observado em cidades, onde pode 
nidificar                                                   
(Arriero, 2002)
No caso específico da 
Comunidade de Madrid é 
muito frequente a sua 
presença em cidades.        
(Dados da autora, não 
publicados)
Bufo Pequeno                           
(Asio otus)
Mamíferos:                                                                         
Rato de campo (Apodemus sylvaticus )                                                                                           
Rato silvestre (Microtus alvaris )                                                                                             
Murganho (Mus spp )                                                       
Aves:                                                                                       
Passeriformes                                                               
(Delibes et al, 1984; González e Orití;López-Gordo et 
al, 1977;  Mikola, 1995)
Zonas de bosque pequenos ou mais 
frondosos. Preferencialmente 
mosaicos de bosque rodeados por 
zonas mais abertas onde normalmente 
possui as suas zonas de caça                                                     
(Mikola, 1995)
Grifo                                   
(Gyps fulvus )
Ave necrófaga. A sua alimentação baseia-se 
numa grande variedade de cadáveres de 
mamíferos, tanto espécies silváticas como o 
coelho, como espécies domésticas (gado, 
particularmente, ovelhas, cabras e bovídeos)          
(Del Hoyo et al. 1994) 
Encontra-se em praticamente todas as 
variedades de terrenos, contudo o seu 
habitat normal são as zonas 
montanhosas, nidificando e tendo os 
seus sítios de descando em zonas 
rochosas.                                                           
(Peterson et al. 1991)
Animal que vive em 
colónias. O seu nível 
populacional está 
directamente relacionado 
com a actividades pecuária, 
podendo percorrer 
distâncias extensas para a 
alimentar-se                                                     
(Parra e Tellería, 2004)
Águia de Asa 
Redonda                      
(Buteo buteo)
Mamíferos:                                                                
Coelho (Oryctolagus cuniculis)                                                                    
Roedores espécies Microttus sp                                                                  
Rato de Campo (Apodemus sylvaticus ) 
Musaranho de dentes brancos (Crocidura 
russula )                                                                 
Ratazana (Rattus norvegicus )                            
Répteis                                                                             
Aves:                                                                                      
Passeriformes                                                                        
(Del Hoyo et al. 1994)                                                          
Habitat florestales integrados ou 
fragmentados por zonas abertas, 
zonas de cultivo ou pastagens.                                      
(Del Hoyo et al. 1994) 
Espécie que se adapta a 
uma diversidade grande de 
habitats. Predador 
generalista.                            
(Del Hoyo et al. 1994) 
Açor                                           
(Accipiter gentilis)
Aves:                                                                                         
Columbiformes (Columba sp )                                     
Corvídeos (Corvus sp, Pica pica, Garrulus 
glandarius )                                                                         
Melro (Turdus merula )                                                    
Perdiz (Alectoris rufa )                                                    
Mamíferos:                                                                             
Coelho (Oryctolagus cuniculus )                                       
Répteis:                                                                                  
Sardão (Lacerta lepida )                                                 
(Padia l  et a l . 1998; Verdejo, 1994)                                                   
Zonas de bosque geralmente muito 
densas. Muitas vezes pode surgir em 
zonas arbolícolas que se encontrem 
cerca de campo aberto.                                          
(Peterson et al, 1991)
Espécie muito similar ao 
Gavião no aspecto 
claramente ornitófago e 
dimorfismo sexual inverso 
acentuado que possuem 
ambas espécies. Contudo, o 
tamanho de um Açor é 
substancialmente superior o 
que faz com que as presas 
deste sejam maiores, daí a 
maior presença de 
columbiformes e outras 
espécies como corvíedos 
que não apareciam ou de 
forma pouco significativa no 
Gavião.                               
(Del Hoyo et al. 1994)                                          
Coruja do Mato                            
(Strix aluco)
Mamíferos:                                                                                                                   
Rato de campo (Apodemus sylvaticus )                         
Roedores pertencentes a Microtus sp                   
Murganho (Mus sp )                                                           
Coelho (Oryctolagus cuniculus )                                    
Aves:                                                             
Passariformes                                                          
(López-Gordo et al. 1977; Mikola, 1995)
Espécie claramente florestal, contudo 
pode, esporadicamente, aparecer em 
parques e jardins extensos.                     
(Arriero, 2002;  Mikola, 1995)
Esta espécie de rapina 
nocturna, quando 
comparada com a Coruja 
das Torres e Bufo pequeno 
é considerada como a mais 
especializada na captura de 
roedores silváticos e de 
aves. Também quando 
comparada com estas é 
aquela cujo habitat menos 
se aproxima do homem. 
(López-Gordo et al, 1977)
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 Também qualquer tipo de predadores carnívoros, podem ser fonte de 
alimentação (Del Hoyo et al, 1994) 
Não são mencionados os dados de Milhafre Real (Milvus milvus), 
Tartaranhão Caçador (Circus pygargus) e Mocho-Galego (Athene noctua) uma 
vez que que o número de indivíduos analisados não foi significativo. 
 
Selecção da Presa pelas Aves de Rapina e seu envolvimento na 
Exposição aos Rodenticidas 
 
A predação é um processo complexo que relaciona um grande número 
de factores que caracterizam a relação predador-presa (tamanho do grupo 
“presa”, sexo e idade da presa, nível de vigilância, tipo de habitat, tácticas do 
predador, entre outras) (Kenward, 1978). 
Uma das variantes nesta interacção é a condição geral em que se 
encontra a presa. Normalmente existe a tendência para assumir que os 
predadores seleccionam positivamente indivíduos débeis, com uma condição 
física fraca, contribuindo assim para a selecção natural (Fernández-LLario e 
Hidalgo de Trucios, 1995; Moller e Erritzoe, 2000; Murray, 2002). O grau em que 
um animal é capturado parece estar relacionado com a dificuldade de predação 
do mesmo. Assim animais que apresentam algum tipo de debilidade serão 
preferenciamente predados, fazendo com que as taxas de sucesso sejam 
elevadas com um dispêndio menor de energia por parte do predador (Moller e 
Erritzoe, 2000; Murray, 2002, Penteriani et al, 2008).   
Tomando como exemplo o Bufo-Real (Bubo bubo), e tal como descrito 
anteriormente, este animal é considerado um excelente caçador do coelho. Isto 
explica-se pela extrema facilidade de captura dos mesmos por parte dos 
indivíduos desta espécie. Devido a este facto, os benefícios de predar indivíduos 
com debilidade deveriam ser menores nestes casos, isto porque, os indivíduos 
ditos normais, são também de fácil captura. Contudo verifica-se uma possível 
dominância de indivíduos de pior condição física de entre os coelhos que fazem 
parte da dieta destes animais. Sabe-se também que aumentam o consumo de 
coelho nas alturas de Verão, o que pode estar relacionado com certos processos 
infecciosos como é o caso da mixomatose que atinge os seus valores mais 
elevados nesta altura do ano (Penteriani et al, 2008). 
 Sabe-se também que nos casos de predação de aves, existe uma 
presença significativa de animais com anomalias ósseas, morfológicas, animais 
com infecções parasitárias ou simplesmente com condição corporal baixa 
(Fernández-LLario e Hidalgo de Trucios, 1995). 
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 A captura destes animais pode ser explicada pelo facto do predador não 
realizar uma selecção activa, caçando animais débeis e normais, contudo a 
percentagem de sucesso dos ataques é superior nos animais em piores 
condições. Outra explicação é o facto das diversas condições de debilidade 
possam ser percebidas e apreendidas pelos predadores como “pistas visuais” e 
poderem estar  relacionadas com a facilidade de captura (Penteriani et al, 2008).   
 No que diz respeito ao caso específico dos rodenticidas, os estudos 
descritos em capítulo anterior, descrevem as alterações ante-mortem, 
fisiológicas e comportamentais que os roedores apresentam e o grau de 
vulnerabilidade à sua selecção como presa por parte das aves de rapina, que 






















6. Desenvolvimento experimental   
  
6.1 Objectivos 
  O objectivo principal deste trabalho, é a análise de ocorrência de 
Brodifacume e da Bromadiolona, em aves de rapina selvagens, tentando, nos 
casos de detecção positiva, relacionar este facto com os resultados das 
necrópsias e com a existência de possíveis efeitos sub-letais que pudessem, 
indirectamente, conduzir à morte dos animais. Para atingir o objectivo proposto 
identificaram-se os parâmetros que poderiam ser de maior importância na 
avaliação destes efeitos. Deste modo foi estudado a relação entre a presença/ 
ausência dos dicumarínicos com a espécie animal, a idade e sexo e também 
com as informações obtidas nas necrópsias: condição corporal, alterações 
músculo-esqueléticas, alterações no aparelho cardio-vascular, sistema 
respiratório, sistema digestivo e glândulas anexas, sistema hematopoiético e 
sistema nervoso central. Para além destas variáveis estudadas nos animais, foi 
também efectuada uma análise das causas de ingresso dos mesmos no GREFA, 
assim como da sua área de proveniência. Este último parâmetro foi avaliado 
através do mapa de usos do solo da Comunidade de Madrid. Todas estas 
variáveis foram consideradas importantes para o estudo dos possíveis efeitos 
sub-letais que estes compostos podem originar nas aves de rapina. 
 
6.2 Material e Métodos 
 
Foi realizada a necrópsia a 53 aves de rapina, provenientes de diversos 
pontos da Comunidade de Madrid (Fig.12), no hospital de fauna selvagem de 
GREFA. Foram recolhidas amostras de fígado, rim e coração e mantidas a uma 
temperatura de -18ºC para posterior realização de procedimento analítico com 




 Figura 12. Mapa de municípios da Comunidade de Madrid e respectiva 
densidade populacional (Zonas urbanas em laranja).(Fonte: “Dirección General 
de Promoción y Disciplina Ambiental/ Consejería de Medio Ambiente y 















  Para a realização das necrópsias foram utilizados os seguintes 
instrumentos: tesoura de ponta fina, tesoura de ponta afilada, pinças dente de 
rato, pinças sem dente, bisturi, serra eléctrica, calibrador e régua, material para 
recolha de amostras, bata, luvas e máscara. 
 
 
 Técnica de Necrópsia utilizada no GREFA. 
 
1- Exploração externa 
2- Molhar e retirar as penas desde a garganta até à cloaca 
3- Incisão desde o espaço intermandibular até à cloaca 
a. Observação da gordura subcutânea do ventre e flancos 
b. Observação do sistema músculo-esquelético 
4- Observação e desarticulação coxofemural por corte medial 
5- Recolha de amostras de pele, músculo e nervo ciático 
6- Incisão desde a zona caudal da quilha até à cloaca (individualizando-a) 
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7- Incisão desde o borde caudal da quilha a ambos os lados 
a. Observação das vísceras abdominais (intestino, ventrículo, 
gordura mesentérica, borde caudal do fígado e sacos aéreos) 
b. Cortar as serosas o mais próximo possível do osso 
8- Desarticulação dos úmeros 
9- Separação da pele até se observarem as escápulas 
a. Cortar as costelas de ambos os lados pela união costocondral 
finalizando na articulação da cintura escapular 
b. Expôr a cavidade torácica mantendo intacto o esqueleto 
c. Observação das vísceras torácicas (coração, pulmões, sacos 
aéreos, baço e timo nos animais jovens) 
d. Recolha de amostras 





- Exame do saco pericárdico 
- Corte da união dos grandes vasos 
- Corte da aurícula direita, seguido do ventrículo direito e 
artéria pulmonar 
- Corte da aurícula esquerda, ventrículo esquerdo e aorta 
- Visualização das válvulas aurículo- ventriculares 
11- Aparelho digestivo: 
a. Extração da língua 
b. Tracção da traqueia e esófago em sentido caudal e separação 
dos mesmos  
c. Passagem do esófago pela bifurcação traqueal 
d. Remoção do aparelho digestivo através do corte do mesentério 
12- Tracto respiratório 
a. Abertura da traqueia longitudinalmente 
b. Exame dos pulmões e realização de várias incisões para avaliar o 
interior do mesmo 
13- Tracto genital 
a. Visulaização  de testículos ou ovários 
14- Glândulas adrenais 
15-  Tracto urinário 
a. Visualização dos rins e ureteres 
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16- Exploração do tracto digestivo 
17- Visualização da coluna 
18- Abertura do crâneo e visualização do cerebro 
 
6.2.2 Análise Química 
 
As amostras foram analisadas no Laboratório de Farmacologia e 
Toxicologia da Faculdade de Medicina Veterinária de Lisboa utilizando a 
metodologia de Cromatografia Líquida de Camada Fina (CCF), seguindo o 
procedimento descrito por Carrapiço et al, (2006).  
 
 Para a realização do processo analítico foi utilizado o seguinte material 
geral de laboratório: pinças, tabuleiro, balança, copos de 50ml, varetas, 
decantadores de 250ml, balões de 50ml, evaporador rotativo HEIDOLPH vv-
2000, tubos capilares, placa CCF Silica Gel 60 F254 (10x10cm) – Merck, refª 
1.05554, tinas de cromatografia, câmara de visualização UV (254/356 nm) ref. 
CAMAG UV – CABINET II, estufa. 
 Para extracção foi utilizado sulfato de sódio e as soluções de acetona 
(Carlo Erba Reagents, refª 400974), clorofórmio (Carlo Erba Reagents, refª 
438603 e Panreac Chemistry, refª 131252 e água destilada (preparada por um 
sistema Mili-Q da Milipore). 
 Os solventes utilizados para a eluição das placas de CCF foram a 
acetona (Carlo Erba Reagents, refª 400974) e n-hexano (Carlo Erba Reagents, 
refª 446903). 
 Como reagentes de visualização foram utilizados o ácido sulfúrico a 96% 
(Panreac Chemistry) e hidróxido de potássio (Merck, refª 6498). 
 As soluções padrão utilizadas foram o brodifacume (Fluka, refª 46036) e 
bromadiolona (Fluka, refª 46035), dissolvidos em acetona a uma concentração 












 Os passos da análise química dos compostos são descritos na figura 13.
   
 Figura 13. Fluxograma de análise realizado para detecção e identificação 
de Brodifacume e Bromadiolona 
 
A identificação do composto foi efectuada através da comparação do 
factor de retenção (Rf) da solução padrão (Brodifacume e Bromadiolona) com o 
Rf dos compostos presentes na amostra. Também se utilizaram reagentes de 
visualização, KOH e H2SO4, que após aplicação dos mesmos se avaliou a 
transformação de cor dos compostos: após aplicação do KOH apresentava uma 
cor violeta enquanto que após a aplicação de H2SO4 a Bromadiolona assumia 
uma cor rosa. 
Nos casos em que os resultados não foram conclusivos, foi utilizado a 
técnica de Cromatografia Gasosa. Para tal foi utilizado um cromatógrafo gasoso 
Agilent 6890 com coluna capilar (HP-5, 5% Fenil Metil Siloxano, 30m, diámetro 
de 320 µm, com um fluxo de 1.5 ml/min) e detector de ionização de chama pelo 








6.2.3 Análise Estatística 
  
 Para a análise dos resultados qualitativos obtidos neste estudo 
realizaram-se tabelas de contigência e a prova de qui-quadrado entre as 
diferentes variáveis, considerando-os como dados categóricos. O programa 
estatístico utlizado foi o SPSS, versão 15.0.1. Foram analisados com estes 
métodos estatísticos as variáveis relativas às alterações encontradas nas 
necrópsias: Presença de fracturas antigas, alterações musculares, alterações do 
sistema respiratório, aparelho cardio-vascular, alterações hepáticas, alterações 
do tracto digestivo, baço, rins e sistema nervoso, assim como a presença de 
hemorragias celómicas e das cavidades orais e nasais. Cada uma destas 
alterações foi analisada frente ao resultado de presença e ausência de 
rodenticida  de forma a verificar a existência de uma relação significativa entre 
eles, isto é, se a presença da alteração orgânica estaria relacionada com a 
presença de rodenticida, de um modo estatisticamente significativo. Para esta 
análise considerámos um intervalo de confiança de 95%. 
Também foram utilizadas tabelas de contigência e a prova de qui-quadrado para 
as variáveis condição corporal, causa de ingresso e sexo/idade. No caso da 
condição corporal, e tal como será explicado posteriormente, os animais foram 
classificados segundo uma escala de 0 a 5. Para a sua análise estatística os 
animais foram categorizados em dois grupos: menor ou igual a 3 e maior que 3, 
subdividindo-os em animais de condição corporal baixa/normal (grupo de 0 a 3) 
e alta (grupo de 4 e 5). 
Relativamente à causa de ingresso, apesar de existirem outras causas de 
ingresso apresentados na Figura 17, os animais foram categorizados em 4 
grupos: trauma contra estrutura, trauma desconhecido, doença e outros de forma 
a conseguir uma maior potência estatística. 
Por último, na variável sexo e idade os animais foram agrupados em 4 
categorias: fêmea adulta, macho adulto, fêmea jovem, macho jovem, uma vez 
que agrupados desta forma nos poderiam fornecer maior informação. 










6.3 Resultados   
  
 Dos 53 animais analisados, 20 foram positivos a bromadiolona ou 
brodifacume. A Bromadiolona foi detectada na maioria dos casos (80%).  
 Para a análise destes resultados, não foi realizada uma separação entre 
animais Brodifacume e Bromadiolona positivos, devido à semelhança da 
toxicocinética e toxicodinâmica destes compostos. Através dos resultados 
analíticos e dos dados obtidos a partir das necrópsias foi realizada uma 
avaliação tendo em conta as seguintes variáveis: espécie, causa de ingresso, 
sexo, idade e condição corporal, com o objectivo de relacionar estes parâmetros 
com a presença de xenobióticos. 
Na figura 14 são apresentadas as distribuições, dentro da Comunidade 
de Madrid, dos animais analisados relativamente à zona de origem, espécie 
animal e resultado da análise. Neste mapa não foram colocadas as localizações 
relativas aos Grifos (Gyps fulvus) analisados, uma vez que estes animais se 
encontravam na altura da morte em instalações de reabilitação do GREFA, por 
um período bastante alargado (pelo menos 6 meses), e como tal a sua posição 
no mapa não era significativa. Mais tarde serão referidas as possíveis vias de 
intoxicação destes animais. 
 Na figura 15 são apresentadas, para melhor visualização, os indivíduos 
de duas das espécies mais representativas, Bufo-Real (Bubo bubo) e Coruja-
das-Torres (Tyto alba).  
Dentro das espécies analisadas, aquelas que aparecem mais afectadas 
são: Bufo Real (Bubo bubo), Grifo (Gyps fulvus), Coruja das Torres (Tyto alba), 
Gavião (Accipiter nisus) e Peneireiro Comum (Falco tinnunculus) (Figura 16). 
A causa de ingresso mais comum em animais positivos a rodenticidas foi 
trauma desconhecido (6 animais), ou seja, os animais à exploração 
apresentavam evidências de trauma (hematomas, fracturas, entre outras), 
contudo pela história apresentada a causa do trauma não foi conclusiva. O 
número de animais que apresentaram este tipo de causa de ingresso é similar 
para animais positivos e negativos. Contudo, pode observar-se que o trauma 
contra estrutura foi predominante em animais positivos (Figura 17; Anexo A2, 
tabela k), existindo uma relação significativa entre esta causa de ingresso e a 
positividade a estes compostos (p = 0.031). Já os animais electrocutados, 
submetidos a disparo e atropelados são na sua grande maioria negativos (Anexo 





 Figura 14. Mapa de distribuição dos animais analisados.(Fonte do Mapa 
Base: “Dirección General de Promoción y Disciplina Ambiental/ Consejería de 



























8-A:  Animais positivos a rodenticidas 
 Animais negativos a rodenticida 
 
 8-B:  Animais positivos a rodenticidas 
 Animais negativos a rodenticidas 
 
Vermelho: Peneireiro-Comum (Falco tinnunculus) 
Azul: Gavião (Accipiter nisus) 
Amarelo: Bufo Real (Bubo bubo) 
Azul-Claro: Coruja-das-Torres (Tyto alba) 
Rosa: Coruja-do-Mato (Strix aluco) 
Verde: Águia-de-Asa-Redonda (Buteo buteo) 
Violeta: Bufo-Pequeno (Asio otus) 
Castanho: Açor (Accipiter gentilis) 
Laranja: Mocho-Galego (Athene noctua) 
Verde claro: Tartarnhão-Caçador (Circus pygargus) 





A- População Total 
B- Distribuição por espécie 
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Figura 15. Mapas de distribuição do Bufo-Real (Bubo bubo) (A) e da Coruja das 
Torres (Tyto alba) (B) analisados (Fonte do mapa base: Fonte do Mapa Base: 
“Dirección General de Promoción y Disciplina Ambiental/ Consejería de Medio 












































 Animais positivos a rodenticidas 


















 Figura 17. Gráfico de distribuição animais positivos/não detectado e 

















Causa de ingresso  
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Após análise dos dados provenientes das necrópsias efectuadas, foram 
observadas diferenças importantes (Tabela 5). Todos os parâmetros analisados 
apresentaram uma maior incidência nos animais positivos, e algum deles, como 
alterações no sistema cardiovascular, no fígado, no baço e hemorragia 
intracelómica, apenas surgem nestes animais. Comparando todas as alterações 
dos sistemas e órgãos, encontradas à necrópsia em relação com o resultado da 
análise toxicológico (ver anexo A1, tabelas de contingência e provas Chi-
quadrado) foram encontradas relações significativas, para um intervalo de 
confiança de 95% (p-valor < 0.05),  para as alterações encontradas no sistema 
muscular (p = 0.002), cardiovascular (p = 0.000), respiratório (p = 0.006), 
alterações do fígado (p = 0.000), tracto digestivo (p = 0.049), baço (p = 0.022) e 
sistema nervoso (p = 0.004), para além da presença de outras hemorragias (p = 
0.048), nomeadamente as intracelómicas.  
 
Tabela 5. Distribuição das lesões encontradas à necrópsia nos animais positivos 
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 O primeiro parâmetro a ser observado aquando da exploração de uma 
ave de rapina é a sua condição corporal, avaliando a relação quilha/músculos 
peitorais. Assim, atribui-se um valor de 0 a 5, representando o 0 caquéxia e 5 
obesidade. No caso concreto deste estudo foi observado (Figura 18) que apesar 
da distribuição da condição corporal ser similar nos animais positivos e negativos 
até à categoria 3, nenhum animal positivo ingressou com uma condição corporal 
superior a esta (considerado no Hospital da GREFA como valor de condição 
corporal normal). Já em relação aos animais negativos aparecem 4 e 5. Assim 
foi encontrada uma relação entre uma condição igual ou menor que 3 e os 
animais positivos (p = 0.027) (Anexo A3, tabela l). 
 
Figura 18. Distribuição positivo/não detectado vs condição corporal. 
 
 
Por último e relativamente ao sexo e idade dos animais analisados, não 
foi encontrada uma relação positiva entre estes parâmetros e o resultado da 
análise das substâncias (p= 0.148), apesar da percentagem de fêmeas adultas 







Figura 19. Gráfico de distribuição dos indivíduos positivos/não detectados 




























No que diz respeito às espécies animais, analisadas neste estudo, que 
mais significativamente foram afectadas por estes compostos, certos aspectos 
da sua ecologia podem ter sido de extrema importância nos resultados. 
 Dentro das espécies de aves de rapina nocturnas, convém recordar, que 
a Coruja das Torres (Tyto alba) foi uma das espécies mais afectadas neste 
estudo (3/6), já no caso do Bufo Pequeno (Asio otus) apenas um indivíduo surge 
como positivo e não foram detectados resíduos no caso das duas Corujas das 
Torres (Strix aluco) analisadas (Figura 16). Ao observarmos a tabela 4 
verificamos que a antropofilia relativa ao habitat destas três espécies vai 
diminuindo na mesma ordem, ou seja; Coruja das Torres (Tyto alba), seguido do 
Bufo Pequeno (Asio otus) e por último a Coruja do Mato (Strix aluco). Também 
se observam diferenças importantes no que diz respeito às espécies predadas 
por estes animais (Tabela 4). O elevado grau de antropofila na escolha do 
habitat da Coruja das Torres (Tyto alba), conjuntamente com as espécies de 
roedores caçadas podem explicar o maior número de animais positivos quando 
comparados com as outras duas espécies. 
 Também o Bufo-Real (Bubo bubo), aparece de forma significativa no 
grupo dos animais positivos. Tal como referido no capítulo 5 deste trabalho, 
estes animais, e especificamente no que se refere à comunidade de Madrid, 
podem selecionar como habitat zonas que se encontrem próximas a núcleos 
urbanos, podendo alimentar-se de espécies de roedores intimamente 
relacionados com este meio. Tal facto pode explicar a positividade nesta espécie 
animal. Apesar destes dados, a via de exposição aos rodenticidas por parte 
destes animais pode não estar apenas restringida a este tipo de roedores, uma 
vez que noutras espécies que entram no espectro alimentício do Bufo real, como 
é o caso da Lebre (Lepus europaeus), Pombo (Gén. Columbidae) e outros 
predadores carnívoros, foram detectados níveis de rodenticidas anticoagulantes 
importantes (Olea et al, 2009). 
 A análise das aves rapinas diurnas, os resultados obtidos relativamente 
às espécies ornitófagas, como é o caso do Gavião (Accipiter nisus) e do Açor 
(Accipiter gentilis) (Figura 16), foram inesperados. 
 Em primeiro lugar pelo facto de o Gavião (Accipiter nisus) se alimentar de 
forma quase exclusiva de aves, sendo os micromamíferos quase insignificantes 
na sua dieta (Tabela 4); em segundo lugar devido ao facto de que em duas 
espécies cuja base alimentar é similar, uma apresente indivíduos positivos e a 
outra não. Uma das explicações possíveis pode ser a escolha das zonas de caça 
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destes animais (Tabela 4). O Gavião (Accipiter nisus) tem uma dimensão 
bastante inferior ao Açor (Accipiter gentilis), alimentando-se de pequenos 
pássaros, sendo talvez a presa de maior dimensão o Pombo (Gén. Columbidae), 
caçado quase exclusivamente pelas fêmeas, devido ao elevado dimorfismo 
sexual inverso presente nesta espécie (Tabela 4). Esta espécie pode responder 
positivamente a ambientes urbanos, uma vez que nestas zonas existe uma 
grande densidade de pequenos passeriformes, que constituem a base da sua 
dieta (Chace e Walsh, 2006; Mañosa e Oro, 1991; Palomino e Carrascal, 2006). 
Exactamente o contrário passa no caso do Açor (Accipiter gentilis), que 
se alimenta de aves maiores normalmente silvestres e também de coelho. Outra 
questão que se coloca é qual a via de exposição aos rodenticidas que sofre o 
gavião; Apesar de micromamíferos poderem estar presentes na sua dieta, não 
representam uma parte significativa da mesma. Assim, será de especular que a 
via mais provável foram as pequenas aves, que como referido anteriormente 
(Eason e Spurr, 1995a; Eason e Spurr, 1995b; Eason et al, 1999; Eason et al, 
2002; Eason et al, 2001) podem ingerir os xenobióticos em causa neste estudo, 
na sua forma granulada. 
No caso dos Peneireiros-Comum (Falco tinnunculus) positivos neste 
estudo, a via de exposição foi, de forma quase segura, os micromamíferos. 
Neste caso, a exposição a rodenticidas pode ser explicada pela preferência 
destes animais por zonas abertas de cultivo, zonas de cereal e também por 
zonas densamente urbanizadas (Tabela 4). 
Relativamente à Águia de Asa Redonda (Buteo buteo), apesar da 
importância de diferentes espécies de roedores na sua dieta, a ausência de 
animais positivos, pode estar relacionada com a preferência destes animais por 
zonas não urbanizadas (Zuberogoitia et al, 2006).   
Por último, no caso dos Grifos (Gyps fulvus), não parece provável que a 
exposição aos compostos analisados seja produzida a partir das espécies 
pecuárias incluídas no seu espectro alimentício. Por lógica, serão os animais 
silvestres a razão para o aparecimento de Grifos (Gyps fulvus) positivos neste 
estudo, serão, no entanto, mencionadas adiante as condições especiais que os 
indivíduos analisados apresentavam. 
Depois desta análise, verificamos que a maioria das intoxicações nestes 
animais serão secundárias, podendo ocorrer casos de envenenamento terciário 
no caso do Bubo bubo, uma vez que é o único predador de topo presente neste 




 Figura 20. Mapa de tipos de usos de solo na Comunidade de Madrid 
(Fonte do Mapa Base: “Dirección General de Promoción y Disciplina Ambiental/ 















Após visualização das figuras 20 e 14 (Mapa de distribuição dos animais 
analisados), podemos verificar que existe uma similitude entre os dados de 
habitat anteriormente referidos e as zonas de onde provêem os animais 
positivos. Estes animais encontravam-se, na sua grande maioria, em zonas 
mistas, isto é, zonas urbanizadas, rodeados por zonas arbóreas e com pequenas 
zonas de cultivo. As zonas agrícolas e campos de cereal quando se encontram 
isoladas não parecem representar um foco de problema, no caso dos animais 
analisados neste estudo.  
Actividades industriais e lixeiras 




Mato de Zimbro e Junipera 
Frondosas caducifolias e marcescentes 
Mato baixo 






Núcleos de povoação 
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Outro facto importante reside no grande núcleo de animais positivos estar 
praticamente circunscrito a uma mesma zona. Tal como se observa no mapa 
(Figura 14), esta área corresponde à zona Oeste da Comunidade de Madrid, a 
mais urbanizada de toda a comunidade. Também corresponde aos limites do 
Parque Regional do Rio Guadarrama. 
Relativamente aos animais positivos encontrados fora da zona antes 
referida, sabe-se, através de informação recolhida na altura de captura dos 
animais, que se encontravam em zonas arbóreas pertencentes a centros 
empresarias. Estas áreas podem, por lógica, sofrer controlos com rodenticidas. 
 
O caso específico dos Abutres incluídos neste estudo 
 
 Esta espécie animal merece uma consideração especial devido a 
condições específicas que dificultam a interpretação dos resultados obtidos. 
 Com excepção de um animal, todos os outros se encontravam, na altura 
da sua morte, em instalações de reabilitação do centro GREFA, à espera da sua 
libertação. Estes últimos também eram originários de outras zonas de Espanha 
que não a Comunidade de Madrid. 
 O facto de esta espécie animal aparecer de forma significativa no grupo 
dos animais positivos, levanta algumas questões. Em alguns casos estes 
animais encontravam-se nestas instalações desde a metade final do ano 2007. 
Tal como referido anteriormente estão descritos casos de detecção de 
compostos anticoagulantes após períodos de tempo bastante prolongados, o 
que poderia haver ocorrido nestes casos. Isto é, que a contaminação pudesse 
ter ocorrido antes do seu ingresso no primeiro centro de recuperação de origem. 
Contudo, esta situação não pode ser assegurada. Tal acontece porque o centro 
GREFA não pode garantir que estes animais não tenham estado em contacto 
com rodenticidas nas suas instalações, através da sua alimentação. Esta é 
maioritariamente constituída por animais de produção, essencialmente ovelhas, 
cedidas por pastores ao centro. Apesar de isso no caso de animais silvestres, 
especificamente javalis e corços, que ingressam mortos, sem causa aparente de 
doença, estes entram também na sua alimentação. No caso destes animais, não 
podemos garantir que no período ante-mortem pudessem ter estado em contacto 
com estes xenobióticos. Como tal não se pode assegurar que a persistência 
elevada dos compostos no organismo destes animais seja devida a tempos de 




Alterações apresentadas à Necrópsia e possíveis efeitos sub-letais 
 
 Após revisão bibliográfica, conclui-se que apesar de ser consensual que 
a presença de hemorragias, quer externas quer internas, são características 
deste tipo de intoxicações, os resultados obtidos pelos diversos autores 
analisados sempre variam. O mesmo acontece neste estudo.  
 Seguidamente serão analisados diversos sistemas de forma isolada para 
melhor compreensão da possível relação do Brodifacume e Bromadiolona no 
aparecimento das alterações nos mesmos. 
 
Aparelho músculo – esquelético 
 
 Neste estudo, o envolvimento da vitamina k no metabolismo ósseo, 
referida anteriormente, é importante, não só pelo facto da maioria dos animais 
incluídos apresentar fracturas recentes mas também pela presença de fracturas 
antigas: 3 em animais positivos e apenas 1 em animais negativos. Contudo não 
foi encontrada uma relação significativa entre estes entre a presença de 
fracturas, quer recentes como antigas, e a positividade aos compostos 
analisados (p> 0.005). Apesar de isso seria importante a realização de novos 
estudos que pudessem aprofundar esta temática. 
 Dentro das alterações musculares visualizadas, os hematomas foram 
encontrados em maior número nos animais positivos, contudo a diferença 
relativamente aos negativos não é significativa. A presença de hematomas é 
uma das alterações mais vezes descritas nos casos de intoxicação por 
rodenticidas (Gupta, 2007; Murray e Tseng, 2008). Tal facto é compreensível 
pelo modo de acção dos compostos em causa. Os hematomas são lesões 
relativamente benignas, sendo escassas as citações a complicações dos 
mesmos. Uma das consequências associadas ao tratamento com warfarina 
consiste na neuropatia femural, devido a hematoma ou hemorragia intramuscular 
ilíaca, em humanos (Uncini et al. 1981, Ong, 2007). Outras hemorragias 
intramusculares relacionadas com o tratamento com o mesmo composto podem 
conduzir a choque. Estas complicações, contudo não parecem estar presentes 
nos animais analisados, uma vez que os hematomas observados pareciam 
contribuir, em conjunto com outros condicionantes, para um mau estado físico 
geral, e não de forma isolada. 
 Para além dos hematomas, foram também observados, e neste caso de 
forma exclusiva em animais positivos (3 indivíduos), alterações ao nível dos 
músculos peitorais. Estas alterações consistiam numa coloração esbranquiçada, 
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não uniforme, dos músculos peitorais. Este tipo de alteração aparece na 
bibliografia como característica de carências em Vitamina E e selénio (Harrison e 
Lightfoot, 2006). Contudo estas características aparecem descritas em aves de 
companhia e aves que estão mantidas em cativeiro, o que não é o caso dos 
indivíduos presentes neste estudo, e como tal a carências vitamínicas em 
animais selvagens são extremamente raras. Assim, não será provável seja esta 
a causa neste caso específico. Uma outra explicação pode estar relacionada 
com o catabolismo proteico (Lindström et al. 2000), uma vez que estes animais 
apresentavam uma condição corporal baixa (igual ou inferior a 2), acompanhada 
de uma atrofia destes músculos. Assim, e apesar destas alterações apenas 
aparecerem em animais positivos, não se encontra uma correlação directa 





 O sistema respiratório das aves possui diferenças importantes 
relativamente aos mamíferos. Contrariamente a estes últimos os pulmões são 
pequenos e não variam o seu volume durante a respiração. Também nas aves 
existe uma separação entre a ventilação e o local onde se processam as trocas 
gasosas. Assim, a ventilação é mantida pelos sacos aéreos enquanto que as 
trocas gasosas são efectuadas nos parabrônquios constituintes dos pulmões. Os 
sacos aéreos permitem, contrariamente ao que ocorre nos mamíferos, uma 
manutenção contínua do fluxo aéreo nos pulmões, o que permite uma absorção 
significativamente maior de oxigéneo (até 10 vezes mais). Apesar da eficiência 
respiratória ser maior, a grande quantidade de superfície de trocas gasosas 
torna estes animais susceptíveis a agentes patogenicos e substâncias tóxicas 
(O’Malley, 2005; Wittow, 2000). Apesar de isso, as alterações analisadas não 
parecem estar relacionadas com esta susceptibilidade, mas sim pela acção 
directa da bromadiolona e brodifacume no sistema de coagulação. 
 Na tabela 5 a divisão correspondente à hemorragia do tracto respiratório, 
corresponde exactamente às hemorragias presentes nos pulmões e nos sacos 
aéreos. Foram encontradas hemorragias pulmonares numa percentagem 
significativa de animais positivos. Apenas foi visualizado numa Tyto alba 
hemorragia dos sacos aéreos (único animal que apresentava hemorragias 
generalizadas por todo o organismo). Uma das explicações possíveis para este 
acontecimento pode ser o facto de estas estruturas possuírem uma fraca 
irrigação sanguínea (Wittow, 2000).  
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 As complicações respiratórias como resultado de terapia anticoagulante 
prolongada são consideradas pouco comuns. Este facto pode estar relacionado 
com o elevado fluxo e baixa pressão sanguínea nos capilares pulmonares. 
Devido ás baixas pressões à perfusão, os defeitos vasculares podem ser mais 
facilmente corrigidos pela agregação de plaquetas, mesmo nos casos de 
coagulação deficiente.Apesar dos fenómenos de agregação serem menores no 
caso dos heterófilos das aves, o mesmo poderia ocorrer. 
 Apesar disso, estão descritos casos de complicações pulmonares no 
caso de humanos sujeitos a tratamentos com este tipo de compostos, 
essencialmente hemorragia e hematoma pulmonares (Papagianus et al, 1995; 
Kaira et al, 2003). Já Stone et al (1999) mencionou que as hemorragias 
pulmonares são uma alteração visualizada mais frequentemente em mamíferos 
que em aves. Contudo, o mesmo não se conclui deste estudo, uma vez que uma 
percentagem significativa de animais positivos apresentava 
congestão/hemorragia pulmonar. 
  
Sistema Digestivo e Glândulas Anexas 
 
 Dentro do sistema digestivo, a alteração mais significativa encontrada nos 
animais positivos foi a enterite hemorrágica. Estes animais apresentavam uma 
congestão intestinal, acompanhada de presença de conteúdo sanguinolento não 
coagulado no lúmen intestinal. 
 O aparecimento desta alteração foi já descrito por alguns autores como 
consequência da exposição de aves a rodenticidas (Coles, 2007; Stone, 1999)
 Outra alteração que aparece descrita, neste caso em humanos após 
terapia anticoagulante, consiste na formação de hematomas intramurais no 
intestino que, em alguns casos pode conduzir a hemorragia e obstrução 
intestinal (Maimon et al, 2006; Polat et al, 2003). Esta patologia não foi contudo 
observada em nenhum dos animais analisados. 
 Passando à análise do fígado, as alterações encontradas neste órgão 
consistiram em alterações congestivas, morfológicas e de consistência do 
mesmo. Neste último parâmetro foi observada uma diminuição da consistência 
e/ou um arredondamento dos bordos, alteração correspondente a 
hepatomegália. 
 É de referir que não foram incluídas nestas alterações, roturas do órgão 
por traumas perfurantes (ex: disparos), assim como alterações focais, 
granulomatosas, apenas visualizadas em animais negativos, uma vez que foi 
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considerado que seriam devidas a causas bacterianas ou víricas e como tal não 
relacionadas com as possíveis alterações provocadas pelos xenobióticos. 
 Também importante é o facto de que em outros estudos com os mesmos 
compostos, não foram visualizados quaisquer alterações no fígado de animais 
intoxicados por rodenticidas, contrariamente ao que ocorre neste caso que existe 
uma relação positiva entre ambos. Apenas Stone et al. (2003), no seu último 
estudo, mencionaram a ocorrência de uma alteração da ultraestrutural do fígado 
provocada por estes compostos, tal como é referido anteriormente. Também 
Amitrano et al, (2003) descreveu um episódio de hepatotoxicidade numa mulher 
após terapêutica com varfarina. Neste caso específico foi detectado uma 
hepatomegália e após analáise histopotológica foi observada uma pequena 
inflamação nos espaços porta com ausência de inflamação lobular ou lesão 
celular. Contudo foram encontrados no interior dos hepatócitos vacúolos 
fracamente eosinofílicos e positivos à coloração ácido periódico-Schiff (PAS), 
cujo significado não foi clarificado. No caso dos fígados analisados, estas 
alterações poderiam explicar as alterações morfológicas apresentadas, contudo 
não foram realizadas análises histopatológicas que possam confirmá-lo. 
 Apesar de não observadas, as roturas espontâneas do fígado estão 
descritas na ausência de um trauma significativo, no caso em que o órgão 
possua uma consistência friável (Davies, 2000), consistência predominante do 




 As alterações com uma frequência significativa presentes nos animais 
positivos correspondem a hemopericárdio e alterações do aspecto do miocárdio 
(presença de descolorações ou de zonas mais escuras que poderiam 
corresponder a zonas de hematoma) e em três animais foi observado congestão 
das veias coronárias. 
 O hemopericárdio encontra-se descrito em vários casos de animais 
envenenados por rodenticidas anticoagulantes e é explicado pelos efeitos destes 
compostos no sistema de coagulação. Quanto às alterações descritas no 
miocárdio, foi detectado por Allen et al, (1991) em ratos, uma cardiomiopatia 
hemorrágica em animais com insuficiência em vitamina k. Esta cardiomiopatia 
caracteriza-se histologicamente por uma degenerescência miofibrilar, necrose e 
hemorragia intramuscular. Estas alterações poderiam corresponder às zonas de 
coloração mais escura encontradas nos animais deste estudo, contudo devido à 
falta de análise histopatológica dos tecidos não se pode confirmar. A presença 
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de descolorações esbranquiçadas pode ser devida a zonas de fibrose, de 
regeneração de hemorragias intramusculares anteriores. 
 Por último a congestão das veias coronárias pode não estar directamente 
relacionada ao efeito dos rodenticidas, mas sim à hipoxia severa que estes três 
indivíduos poderiam sofrer devido à congestão/hemorragia pulmonar 
anteriormente descrita (Smith et al, 1992) 
 
Sistema Hemopoiético  
 
 O baço de alguns dos animais positivos apresentava alterações de 
carácter congestivo.  
Apesar de não observado neste estudo, estão descritos, uma vez mais 
em pacientes humanos sujeitos a terapia anticoagulante com warfarina, casos de 
ruptura espontânea do baço (num dos casos acompanhada de ruptura do 
fígado) (Kapan et al 2005; Soyer et al 1976). 
 
Sistema Nervoso Central 
 
 Aquando da avaliação do crânio e cérebro foi observado a presença de 
hematomas na caixa craniana acompanhada de uma congestão cerebral 
generalizada, em alguns casos severa, num número muito significativo de 
animais positivos. Na literatura aparecem descritas alterações cerebrais em ratos 
com alterações comportamentais após intoxicação por rodenticidas 
anticoagulantes, contudo não são especificadas (Cox e Smith, 1992). 
Relativamente aos pacientes humanos a patologia mais vezes relacionadas com 
a varfarina é a hemorragia intracerebral, uma complicação muito grave que 
muitas vezes conduz à morte (Appelboam e Thomas, 2009; Rosand et al, 2004). 
A congestão cerebral apresentada nos animais positivos pode estar relacionada 
com a hipoxia ou também como uma fase prévia à hemorragia. 
Na Tabela 6 são apresentados conjuntos de sinais clínicos gerais das 
alterações apresentadas nos sistemas anteriormente referidos que se 
apresentam descritos na literatura (Coles, 2007; Harrison e Ligthfoot, 2006). Na 
maioria dos casos são apresentados sintomas não específicas uma vez que não 











































Apesar destas alterações não podemos afirmar que os animais positivos 
a brodifacume ou bromadiolona estiveram sujeitos a todos estes sintomas e 
todos com o mesmo nível de severidade. Também, e após análise dos 
Hemorragia Pulmonar
Dispneia                                         
Debilidade                                      
Anorexia                                          
Depressão                                            
Febre                                                 
Cianose                                         
Síncope
Enterite Hemorrágica
Desidratação                
Depressão                                       
Debilidade                         
Emaciação               
Hematemese                              
Melena                                             
Anemia
Alteração Hepática
Anorexia                                           
Letargia                                   
Debilidade                                   
Diarreia                                            
Mau estado da plumagem            
Dispneia                                            
Melena
Alterações Cardíacas
Debilidade                                       
Letargia                                             
Dispneia                                             
Intolerância ao exercício
Alterações Renais
Desidratação                
Depressão                                       
Debilidade                         
Anorexia                                 
Distúrbios Convulsivos                   
Diminuição da massa 
muscular             
Alterações Sistema Nervoso
Alterações Cerebrais:             
Estado mental alterado 
Distúrbios convulsivos                         
Alterações comportamentais                                                 
Cegueira                                 
Alterações cerebelo:                              
Ataxia                                     




resultados das necrópsias, não foi detectado contudo, observámos que estes 
animais se encontravam num estado de debilidade geral, suportado por exemplo 
pela correlação positiva entre uma condição corporal baixa e o resultado positivo 
à análise destes tóxicos.  
Kaukeinenn (1982) refere que em virtude dos animais em liberdade terem 
à sua disposição um elevado espectro de presas, a ingestão de animais 
intoxidados por rodenticida numa dose que não seja letal pode causar apenas 
alterações transitórias, que se extinguem a partir do momento em que os valores 
de protrombina voltem ao normal. Outros autores descrevem alterações a nível 
comportamental acompanhadas de tempos de protrombina alterados, em aves 
de rapina mantidas em cativeiro e expostas a níveis sub-letais de rodenticidas, 
que contudo desaparecem quando os valores de protrombina atingem 
novamente valores normais (Primus et al, 2001). 
Apesar de existir a possibilidade de reversão dos sintomas nos casos em 
que as alterações orgânicas não sejam severas, não podemos esquecer que os 
animais analisados neste estudo se encontravam em liberdade e que assim 
qualquer estado de debilidade nestes ambientes representa um risco à sua 
sobrevivência. Sabe-se também que o stress resultante das lesões sofridas 
pelas aves faz com que aumente o seu limiar de dor (Coles, 2007); tal pode 
provocar uma tentativa de manutenção (mesmo que não efectiva) dos seus 
comportamentos normais, aumentando o risco de outros tipos de causa de 
mortalidade, como são os traumas. 
Uma vez que não foram realizados estudos histopatológicos aos órgãos 
alterados, não podemos afirmar que as alterações encontradas se devem 
exclusivamente à presença destes xenobióticos no organismo. Contudo, e 
devido às correlações encontradas entre os diversos parâmetros analisados, 
podemos colocar a hipótese de possível existência de uma relação entre ambos. 
 No que diz respeito ao caso específico das causas de ingresso, 
observámos que existe uma maior incidência de trauma contra estrutura entre os 
animais positivos. Os animais que se englobam dentro desta categoria, entraram 
no hospital GREFA, após colisões contra janelas, paredes, entre outras. Esta 
predominância deste tipo de trauma nos animais positivos poderá estar 
relacionada com as alterações cerebrais encontradas, apesar de não podermos 
afirmar com certeza devido à carência dos estudos histopatológicos 
anteriormente referidos. 
Apesar do trauma contra estrutura ser a causa de maior incidência nos 
animais positivos, aparece também nestes animais com uma frequência elevada, 
outros tipos de trauma (trauma desconhecido), assim como sintomas não 
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específicos, incluídos na causa de ingresso doença, como é o caso de animais 
cegos ou com sintomatologia nervosa. Os animais negativos incluídos neste 
grupo não apresentavam este tipo de alterações, mas sim processos de origem 
bacteriana, vírica ou parasitária, destacando-se de forma clara a Tricomoníase. 
Nenhuma destas alterações foi encontrada em animais positivos. Tal como 
referido anteriormente não podemos assegurar que os processos encontrados 
nos animais positivos estejam relacionados directamente aos rodenticidas. 
Supõe-se que, devido às lesões encontradas à necrópsia, sintomatologia 
associada e a correlação estatística encontrada, pode existir uma relação entre 
presença de rodenticida e a ocorrência de alterações sub-letais que possam 
conduzir à morte por causas indirectas, como por exemplo o golpe contra 
ventana, dos animais analisados. 
Uma última questão refere-se à presença de sangue nas fezes ou a partir 
de outras cavidades corporais, como narinas, boca, ouvidos. Estas alterações 
acompanhadas de debilidade podem também aumentar a susceptibilidade das 
aves de rapina analisadas a serem predadas. 
 
 Utilização da CCF na detecção de Brodifacume e Bromadiolona 
  
 A CCF é a técnica utilizada na detecção destes dois compostos no 
Laboratório da Faculdade de Medicina Veterinária de Lisboa. Como referido 
anteriormente esta técnica apresenta inúmeras vantagens principalmente no que 
diz respeito à facilidade de execução e ao ponto de vista económico. A 
possibilidade de poder fazer a análise dos dois compostos ao mesmo tempo e 
em alguns casos em mais do que um animal, torna esta técnica um meio de 
detecção bastante expedito. 
 Contudo, existem também um número de limitações que, no caso 
específico deste trabalho, podem ter sido importantes nos resultados obtidos. As 
amostras biológicas utilizadas, foram em muitos casos de dimensões pequenas, 
atingindo os valores, em alguns casos, de fígados com peso inferior a 5 g. Tal 
facto pode conduzir a uma extracção dos compostos em quantidade insuficiente 
para a posterior detecção dos mesmos. Em apenas alguns casos (2) foi 
realizado um “pool” de amostra em que para à maceração do fígado, foram 
adicionados os rins do mesmo animal. Este processo, uma vez que se sabe que 
o fígado é o órgão de maior concentração destes xenobióticos assumindo os 
outros orgãos um papel muito menos importante, pode conduzir a uma diluição 
dos mesmos, dificultando a sua detecção.  
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 Tal como foi referido, aquando da explicação dos métodos mais 
utilizados, a CCF não possui uma sensibilidade elevada na detecção de doses 
sub-letais destes compostos. Esta condicionante foi confirmada com o facto de 
aparecerem animais positivos quando analisados por Cromatografia Gasosa, em 
situações que eram duvidosas e que em alguns casos pareciam negativas a 
CCF. 
 Outra limitação ao trabalho laboratorial foi a impossibilidade de realização 
da quantificação do xenobiótico no animal, o que poderia ter fornecido outro tipo 





























6.5 Conclusão  
 
Os resultados obtidos com este trabalho demonstram uma vez mais que 
os compostos rodenticidas anticoagulantes de segunda geração continuam a 
surgir como um problema para as aves de rapina selvagens devido a 
envenenamento secundário, aparecendo, neste caso, a bromadiolona como o 
tóxico mais vezes envolvido. 
É importante realçar que neste estudo não foi utilizada uma amostra 
populacional proveniente de uma área que tivesse sofrido um controlo 
programado, de larga escala, de roedores através de um composto pré-
determinado. Todos estes animais chegaram ao GREFA provenientes de 
diferentes pontos da Comunidade de Madrid estando expostas de forma 
espontânea aos rodenticidas analisados. 
Foi observado que não são apenas os hábitos alimentares das aves de 
rapina um factor de risco para a sua exposição aos rodenticidas. Também o 
habitat utilizado representa um factor muito importante nesta exposição. Estas 
variáveis poderão ser distintas noutras regiões de estudo, contudo no caso 
concreto animais positivos analisados, as áreas mistas de elevados nível 
populacional, rodeadas por bosques e por pequenas zonas de cultivo, parecem 
ser as mais problemáticas. 
Relativamente a possíveis efeitos sub-letais, foram observadas 
correlações significativas entre alguns parâmetros e a intoxicação por estes 
xenobióticos, nomeadamente condição corporal baixa, congestão pulmonar, 
cerebral, alterações intestinais e cardíacas. Quanto à causa de ingresso a mais 
significativa nos animais positivos foi o trauma contra estruturas. Contudo, o 
relativo baixo número de amostras não possibilitou uma análise mais consistente 
e significativa entre os mesmos. 
Este trabalho fornece novos dados e novas questões sobre um problema 
muito pouco estudado, como são os efeitos sub-letais destes compostos. 
Pretende-se assim, que a partir destes resultados possam ser realizados novos 
estudos, mais sensíveis, envolvendo um maior número de animais e 
acompanhados de análises histopatológicas dos órgãos afectados, para que se 
possam estudar, de forma mais precisa os efeitos sub-letais nestas espécies 
animais. Com efeito a percentagem de animais que sofrem uma morte directa 
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ANEXO A1. Resultados da Análise Estatística (Tabela s de Contingência e 
Provas de Chi-quadrado) das Lesões observadas à nec rópsia 
 
Tabela a . Tabela de contingência 2x2 e prova de Chi-quadrado para as variáveis fracturas 
antigas e resultado. 









































Computed only for a 2x2 tablea. 





(1) Tabela de contingência: 
 Resultado: 
 0 = não detectado a rodenticida 
 1 = positivo a rodenticida.  
Esqueleto: 
 0 = ausência de fracturas antigas 
 1 = presença de fracturas antigas.  












Tabela b . Tabela de contingência 2x2 e prova de Chi-quadrado para as variáveis sistema 
muscular e resultado. 
 









































Computed only for a 2x2 tablea. 





(1) Tabela de contingência: 
 Resultado: 
 0 = não detectado a rodenticida 
 1 = positivo a rodenticida. 
 Muscular: 
 0 = ausência de alterações nos músculos  
 1 = presença de alterações nos músculos. 















Tabela c . Tabela de contingência 2x2 e prova de Chi-quadrado para as variáveis sistema 











































Computed only for a 2x2 tablea. 




(1) Tabela de contingência: 
  Resultado: 
   0 = não detectado a rodenticida  
   1 = positivo a rodenticida.  
 Respiratório: 
   0 = ausência de alterações no sistema respiratório  
   1 = presença de alterações no sistema respiratório.  













Tabela d . Tabela de contingência 2x2 e prova de Chi-quadrado para as variáveis sistema 











































Computed only for a 2x2 tablea. 





(1) Tabela de contingência: 
  Resultado: 
   0 = não detectado a rodenticida 
   1 = positivo a rodenticida  
 Cardiovascular: 
   0 = ausência de alterações no sistema cardíaco 
  1 = presença de alterações no sistema cardíaco 


























































Computed only for a 2x2 tablea. 





(1) Tabela de contingência: 
 Resultado: 
   0 = não detectado a rodenticida 
   1 = positivo a rodenticida  
 Alterações fígado: 
   0 = ausência de alterações no fígado 
   1 = presença de alterações no fígado. 















Tabela f . Tabela de contingência 2x2 e prova de Chi-quadrado para as variáveis Tracto 











































Computed only for a 2x2 tablea. 





(1) Tabela de contingência: 
  Resultado:  
  0 = não detectado a rodenticida 
                  1 = positivo a rodenticida  
 Tracto Digestivo: 
   0 = ausência de alterações no tracto digestivo 
   1 = presença de alterações no tracto digestivo.  



























































Computed only for a 2x2 tablea. 





(1) Tabela de contingência 
  Resultado: 
   0 = não detectado a rodenticida 
   1 = positivo a rodenticida. 
  Alterações Baço:  
   0 = ausência de alterações no Baço  
   1 = presença de alterações no Baço 

























































Computed only for a 2x2 tablea. 





(1) Tabela de contingência: 
  Resultado: 
   0 = não detectado a rodenticida 
   1 = positivo a rodenticida.  
 Alterações Rim: 
  0 = ausência de alterações no Rim 
   1 = presença de alterações no Rim. 

















Tabela i . Tabela de contingência 2x2 e prova de Chi-quadrado para as variáveis Sistema 











































Computed only for a 2x2 tablea. 





(1) Tabela de contingência: 
  Resultado: 
   0 = não detectado a rodenticida 
   1 = positivo a rodenticida.  
 Nervoso: 
   0 = ausência de alterações no Sistema Nervoso  
  1 = presença de alterações no Sistema Nervoso 















Tabela j . Tabela de contingência 2x2 e prova de Chi-quadrado para as variáveis Outras 











































Computed only for a 2x2 tablea. 





(1) Tabela de contingência: 
  Resultado: 
   0 = não detectado a rodenticida 
   1 = positivo a rodenticida 
  Outras hemorragias:  
   0 = ausência de outras hemorragias  
   1 = presença de outras hemorragias  















ANEXO A2. Resultados da Análise Estatística (Tabela s de Contingência e 
Provas de Chi-quadrado) da relação Causa de Ingress o/Resultado 
 
Tabela k . Tabela de contingência 2x2 e prova de Chi-quadrado para as variáveis Causa de 
















































2 cells (25,0%) have expected count less than 5. The




(1) Tabela de contingência: 
  Resultado: 
   ND = não detectado a rodenticida 


















ANEXO A3. Resultados da Análise Estatística (Tabela s de Contingência e 
Provas de Chi-quadrado) da relação Condição Corpora l/Resultado 
 
Tabela l . Tabela de contingência 2x2 e prova de Chi-quadrado para as variáveis Condição 













































Computed only for a 2x2 tablea. 





(1) Tabela de contingência: 
 Resultado: 
   ND = não detectado a rodenticida. 
   A= Animais com condição corporal 4 ou 5 
   B= Animais com condição corporal menor ou igual a 3 
















ANEXO A4. Resultados da Análise Estatística (Tabela s de Contingência e 
Provas de Chi-quadrado) da relação Sexo e Idade/Res ultado  
 
Tabela m . Tabela de contingência 2x2 e prova de Chi-quadrado para as variáveis Condição 
Sexo e Idade/Resultado 
 
10 8 11 4 33
30,3% 24,2% 33,3% 12,1% 100,0%
11 2 3 4 20
55,0% 10,0% 15,0% 20,0% 100,0%
21 10 14 8 53
























3 cells (37,5%) have expected count less than 5. The




(1) Tabela de contingência: 
  Resultado: 
  ND = não detectado a rodenticida 
  FA= Fêmea adulta 
  FJ= Fêmea Jovem 
  MA= Macho Adulto 
  MJ=  Macho Jovem. 
 
















 ANEXO B. Poster apresentado no “ 11th International Congress of the 





ANEXO C. Capa da revista científica de publicação e  resumo do poster 
apresentado em “ 11th International Congress of the European Association of 




RODENTICIDE INCIDENCE IN BIRDS OF PREY: PRELIMINARY  RESULTS OF PREVALENCE STUDY 
AND POSSIBLE SECONDARY EFFECTS 
 
F. S. PEREIRA1, F. G. GONZALEZ2 & A. MOREIRA1 
 
1 Sector of Pharmacology and Toxicology, Interdisciplinary Centre of Research in Animal Health (CIISA), 
Faculty of Veterinary Medicine, Lisbon, Portugal 
2 GREFA (Grupo de Rehabilitacion de la Fauna Autóctona y su Habitat) Veterinary Hospital Director. 
 
Introduction 
The impact of rodenticides in the wildlife, mainly the second generation anticoagulant represented by 
Brodifacoum and Bromadiolone, has been the topic of several studies in the last decades. The use of 
these substances has caused and still causes innumerous cases of primary and secondary poisoning, by 
direct ingestion or by ingestion of poisoned animals. 
Some studies suggest that exposition to sub-lethal doses of theses xenobiotics could cause an “indirect” 
fatality, due to a bigger predisposition to different kinds of trauma or other pathology [1, 2]. 
The objective of the present study is to assess the relation between the presence/absence of 
anticoagulant pesticides in animals and other injuries not directly related with a sub lethal intoxication 
present in those animals. 
Material and Methods 
The sample population in study was all the birds of prey that had entered, since October of 2008, in the 
rehabilitation centre of GREFA (Grupo de Rehabilitacion de Fauna Autóctone y su Habitat, Madrid, Spain) 
already dead or that had been dead or sacrificed during the treatment, due to the severity of injuries. 
For all dead animals, necropsy was performed and organic tissues (liver, heart and kidney) were collected 
for toxicological analysis. Samples were conditioned in proper containers, refrigerated for conservation. 
Toxicological analysis has been done in the Laboratory of Pharmacology and Toxicology of the Faculty of 
Veterinary Medicine of the Technical University of Lisbon. A thin layer chromatography (TLC) 
methodology has been used [3]. Compounds detection have been performed by spots visualization in TLC 
plates under UV light (366/254 nm) 
Results 
Table 1. Preliminary results of the toxicological analysis of twelve raptors 
 




Falco tinnunculus L, H Unknown M Field Negative Bf and Bd 
Peregrine Falcon 
Falco peregrinus L Shot M Euthanized Negative Bf and Bd 
Euroasian Eagle Owl 
Bubo bubo L Electrocution F Field Negative Bf and Bd 
Sparrow Hawk 
Accipter nisus L, H Unknown F Field Not analysed* 
Euroasian Eagle Owl 
Bubo bubo L 
Trauma against 
building F Field Positive Bf 
Little Owl 
Athene noctua L, H Unknown M in  treatment Not analysed* 
Barn owl 
Tyto alba L, H, K 
Trauma against 
building F Field Positive Bf 
Sparrow Hawk 
Accipter nisus L, H, K 
Trauma against 
building 
M Euthanized Positive Bd 
Euroasian Eagle Owl 
Bubo bubo L Unknown F in  treatment Negative Bf and Bd 
Goshawk 
Accipiter gentilis L Electrocution F Field Negative Bf and Bd 
Griffon Vulture 
Gyps fulvus L Unknown F in  treatment Positive Bf 
Griffon Vulture 
Gyps fulvus L Unknown F in  treatment Negative Bf and Bd 
Legend: * not analysed due to insufficient tissue quantity 
Sample – L (liver), H (heart), K (kidney); Sex – M (male), F (female) ; Cause of death – Field (collect dead in the field), 
Euthanized (during treatment due to severe injuries), in treatment (dead during treatment) 





Table 1 summarized the results of samples analyzed until the present moment. The figures show that 4 of 
the 10 animals analysed were positive, representing 40% of the population sample. 
At this moment, the cross evaluation between the results of toxicological analysis and the type of injuries 
do not show any strong association. Nevertheless the number of collected animals increases every day, 
leading to a sample dimension that, in a few weeks, could show a stronger or different association 
between the assessed parameters. 
 
One of the goals of this work is to evaluate the persistence of these substances in a population that due to 
the alimentation source, could be exposed and at risk of suffering sub-lethal effects that could end in the 
“indirect” death of these animals. The mechanisms and the physiological changes in the organism that 
lead to the predisposal of trauma aren’t the main issue of this pilot study. However, depending on these 
preliminary results, a complete ecological risk analysis should be a priority in a subsequent work. 
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Anexo D. Matriz de dados 
Espécie Sexo Idade Sexo/Idade Causa de Ingresso Cond. corporal Resultado
Falco tinnunculus F Adulto FA Doença 1 Positivo
Asio otus F Adulto FA Trauma Desconhecido 3 Positivo
Tyto alba F Adulto FA Trauma Desconhecido 3 Positivo
Bubo bubo F Adulto FA Disparo 2 Positivo
Accipiter nisus F Adulto FA Trauma Desconhecido 3 Positivo
Falco tinnunculus F Adulto FA Trauma contra estrutura 3 Positivo
Falco tinnunculus F Adulto FA Outras 3 Positivo
Bubo bubo F Adulto FA Trauma contra estrutura 2 Positivo
Gyps fulvus F Adulto FA Doença 3 Positivo
Tyto alba F Jovem FJ Trauma contra estrutura 3 Positivo
Bubo bubo M Adulto MA Trauma Desconhecido 0 Positivo
Gyps fulvus M Jovem MJ Doença 3 Positivo
Gyps fulvus M Jovem MJ Doença 2 Positivo
Accipiter nisus M Jovem MJ Trauma contra estrutura 2 Positivo
Accipiter nisus F Adulto FA Trauma contra estrutura 2 Positivo
Falco tinnunculus F Jovem FJ Electrocução 3 Positivo
Tyto alba M Adulto MA Doença 3 Positivo
Falco tinnunculus M Adulto MA Trauma Desconhecido 2 Positivo
Falco tinnunculus M Jovem MJ Trauma Desconhecido 0 Positivo
Bubo bubo F Adulto FA Electrocução 3 Positivo
Bubo bubo F Adulto FA Electrocução 4 ND
Accipiter gentilis F Jovem FJ Electrocução 3 ND
Falco tinnunculus M Adulto MA Trauma Desconhecido 2 ND
Accipiter nisus F Jovem FJ Trauma Desconhecido 0 ND
Bubo bubo F Jovem FJ Doença 2 ND
Gyps fulvus F Jovem FJ Doença 2 ND
Athene noctua M Adulto MA Doença 1 ND
Falco tinnunculus M Adulto MA Doença 3 ND
Buteo buteo F Adulto FA Disparo 4 ND
Accipiter gentilis F Jovem FJ Disparo 4 ND
Falco tinnunculus M Jovem MJ Trauma Desconhecido 4 ND
Accipiter gentilis F Jovem FJ Doença 2 ND
Accipiter nisus M Jovem MJ Doença 1 ND
Tyto alba F Adulto FA Trauma Desconhecido 1 ND
Accipiter nisus M Adulto MA Disparo 3 ND
Tyto alba F Adulto FA Doença 0 ND
Asio otus F Adulto FA Trauma contra estrutura 1 ND
Falco tinnunculus M Adulto MA Trauma Desconhecido 5 ND
Circus pygargus M Jovem MJ Trauma Desconhecido 1 ND
Milvus milvus M Adulto MA Trauma Desconhecido 2 ND
Strix aluco F Adulto FA Atropelo 3 ND
Strix aluco M Adulto MA Atropelo 3 ND
Accipiter nisus F Jovem FJ Doença 0 ND
Tyto alba F Jovem FJ Trauma Desconhecido 2 ND
Asio otus F Adulto FA Trauma Desconhecido 3 ND
Bubo bubo M Adulto MA Electrocução 3 ND
Bubo bubo M Adulto MA Electrocução 3 ND
Buteo buteo M Jovem MJ Electrocução 3 ND
Buteo buteo F Adulto FA Electrocução 2 ND
Buteo buteo M Adulto MA Electrocução 4 ND
Falco tinnunculus M Adulto MA Electrocução 2 ND
Falco tinnunculus F Adulto FA Electrocução 3 ND
Falco tinnunculus F Adulto FA Electrocução 5 ND  
